
Agricultural Intensification by Smallholders 

in the Western Brazilian Amazon

From Deforestation to Sustainable Land Use

Stephen A.Vosti,
Julie Witcover, and 
Chantal Line Carpentier

RESEARCH
REPORT 130
INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE
WASHINGTON, D.C.



��������	
�
�

�
��	����	�����
����
������
��������
���	�	�	��
���
����	�
���������
���	����
��
	���
��� 
!��
��
����������
"�	���	
	��
�#�����
���!������
��$
��	
"�	�
�� ��"����!��	
	�$
	��
��	����	�����
����
������
��������
���	�	�	��
����	��
��
	��
%��	��
�	�	��
��
�!�����

��	����	�����
����
������
��������
���	�	�	�
�
&&
'
�	���	$
()
)������	��$
*�$
�


+,-

�
%�����
.��������
/-,�
�,0+�,1+


"""����������

���������	�
����
���
�����������������������������

2��	�$
�	�����
��
�������	����
��	��������	���
��
�!����������
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�4��
5
���!
�������	�	���
	�
���	�������
����
���
6
�	�����
��
2��	�$
7����
)�	�����$
���
����	��
8���
������	����

��
�!�
9

:��������
�����	
;
���
-&
<
��������
���������������
�����������
��3(

,0=+�=,-&�,>
:�� �
�����<
-�

8���
���9�!�4��
�����
�������
��

*������	�	���9�!�4��
�����
�������
&�

�������	���9?����!��
�����	�9�!�4��
�����
�������

��
)�	�����$
7�����
���
������	���$
����	��
8����
����
.�	���
�2�
��������
�����	
:��	����	�����
����
������
��������
���	�	�	�<;
���
-&
�
@*>==��>>
2+0
�

�
&&&�A+B
=0-B-9���-

�

�-11�&1



Contents

.����� ��

������� �

����"��� ���

�� ��"����!��	� �#

��!!��� #�

-� ��	�����	��� -

�� ��������
��	�
���
��!���
������	����	��� -0

&� C��	������	�
�������� >


>� � ���!,8����
3�������!��
C���� +�

1� ����������� -
-

�������#
�9����������
2�������
�	�	��	���
���
��!����������
����������
�����	� ---

�������#
39.��
���!,8����
3�������!��
C����
 --A

���������� -�1

iii



Tables

��- ?�����	���
��
����
���
���	�!� �1

��� C���
����
������
��
-==>
���
-==+$
���!���
���
���������
�����	 &


��& ����
������$
-==> &&

&�- ���	���
�����������
�������	�	���
���
����
���$
.���	
��	�!�	�� >0

>�- ���!
���
���!
���������
���	���
�����	����
���
	��
��������!��
!���� +1

>�� .����
����
D����	�
������
��������	�	���
��
�����
���#�	�
����� ++

>�& ����	,����
����
������$
��
	���������
�����
���
��
����
D����	� +0

>�> ���!,��	�
������$
-==>
���
-==+ 0-

>�1 ��!!���
��
�����	���	�
��������
���
	��
������
������!!���
!���� 0&

��- *������	���
�	�	��	���
���
���������
����
��
	��
����������
�������� --�

��� ���	���
�����������
����
���$
.���	
��	�!�	��
���
���� 
�
	��	� --1

3�- �!���	��	
����#��
��
	��
��������!��
������
������!!���
!���� --0

3�� �������	
���������
��
	��
��������!��
������
������!!���
!���� --=

3�& .��������
����������	�
��
	��
��������!��
������
������!!���
!���� -�


3�> ����	
!���
�D�������	�
���
������	���
��	���	��� -��

iv



Figures

��- C��
����	���
.������!�
���
�����
���#�	�
��
	��
�	�	��
��
����E���
���
���� -=

��� 8���
���
	��F��	�����
���
�������	�	��� ��

��& 8���
����
����
�������
��
-==&6=>
���
-==16=+ �=

��> 8���
����
��
���!
G���	���H �=

>�- 3�������!��
�	���	���
��
	��
!���� +&

>�� I����
��������
���
��	���������
������
�����$
�����
2-
	��������� +=

>�& ��������
���	���
��������
������	�
�����
2-
���
2�
!�����!��	 +=

>�> 8���
����$
��������
�������� A�

>�1 ��		��
����
����!���
���
���	���
��������
������	�$
��������
�������� A�

>�+ ?#	���	���
��	���	���
��
�!���,�����
���!�$
��������
�������� A&

>�A 8����
�����
��$
��
!��	�$
��������
�������� A>

>�0 ��!���
�����
�����
��	$
��
!��	�$
��������
�������� A1

>�= 8����
���$
��
��	���	�
���
!��	�$
���
����
-

��
	��
�1,����
��������
�������� A+

>�-
 (�	
�����
��
	�	��
��	��	$
��
������$
��������
�������� A+

>�-- ���!
�����	�
���
�������$
��
����$
��������
�������� AA

>�-� 8���
����
"�	�
����,D����	�
����� A=

>�-& 8���
����
"�	�
����,D����	�
����� 0


>�-> 8���
����$
��������
��!���	����
�����
-==+
������ 0�

>�-1 8���
����
"�	�
	��
1

������	
����
�	���	��
�������� 0>

>�-+ 8���
����
"�	�
������
���!��	�
��
�J-


���
���	���
��
�����	 01

>�-A .����,����
��	"���
�����	
���!��	�
���
�����	
��	�����
��
����
�1 0+

>�-0 8���
����
"���
���	�������
!������
�����	��
��
����"�� 0A

>�-= 8���
����
"�	�
!����
����	������
	�
��",�����
	����������� 00

>��
 8���
����
"�	�
�
1

������	
�������
��
���	���4�� 0=

v



>��- 8���
����
"�	�
-


������	
�������
��
���	���4�� 0=

>��� 8���
����
"�	�
!������
�����	��
���!�		��
���
�
1

������	
���	���4��

�������$
-==>
������ =-

>��& 8���
����
"�	�
!������
�����	��
���!�		��
���
�
1

������	
���	���4��

�������$
-==+
������ =�

>��> 8���
����
"�	�
!������
�����	��
���!�		��
���
�
1

������	
���	���4��

�������$
-==+
������
���
����#�	���
��
�����
!�� �	
����	����	� =&

3�- � ����	��	����
��	����	
��������
����	��� -�>

vi FIGURES



Foreword

I�
����	����
"�	�
�
���	
�#�����
��
��������
������	��
����$
�
����	��
������
�����	����
�����
��
!�������
�����
	�
�����
���
�!����
���"���
������	����
���
	�
���	����	�
	�
��	�����
����!�
���"	��

����	���
�����
������
��
���
�	��	����
��
�����!��
�������
��	��
����!�

��!�
	�
���!���$
��	�����
�����	����
���
��	��
���
���	��
	�
�������	����
 
.��
�������	
��
�
�����
��
�����	�
���
�������!��	��
�������	���
!� ��
	����
�����
�
�����
����	
���
	����
���,
������
"�	�
�������
	��
"����B�
������	
"����
���	��	���
	��
��	����
��������
�����

*���������,�����!�
������!� ���
!��	
��������
��"
	�
�������
�������!��	��
���	���,
�����	�
"�	�
�������!��	
��F��	����
��
�����!��
���"	�
���
�����	�
�������	���
��
����	���
��,
������
 
.���
!��	
������
"���$
"����$
 ���
��"
 	�
 	��
 	����
�����
 ���
������	���
���$
��
"��	���
	���
������
��
	�����
�	
���
�����
	��
������!��
��������	���
	�����
������
	���
��,
	�����
���	��	
�����
"�	������
���������
���
������
�������!��	��
��������
:����
��
������
��,
D���	��	���
���
����������	�<K

.���
!��	
��
��
��
�
"����
	��	
��
���
��� �
������
���	�	�	����
	�
��!�����	�
�����	
�����
���
	��
�������
	���
�����
"���
	���
�����
	��
�����	
��	�������


.���
�����	
��������
����	
	�
	����
���������
��
	��
���!
��
�!�������
�����!�	���
����	
	����,����
���
��!���!��	���	���
�!���
�������!��	
������

�	
����
��
"�	�
�
�����
��
	���,
����
!���	
�����	�
��
�������	����
����	���
�����$
�����
��	�
���!
��,���	�
�����"�� 
��
�	���
��	��
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�4���

.����$
��
����"����$
	�������
!���	
�����	�
���	����
	�
����$
"�	�
��������
������
��
���	
��
��!���
���
�������	����
�����



(�	�����
�	��	�����
������
"�����
��
	��
	���
���
������
��
	����
��������
��
�����	
!������
	�
 ���	����	�
 	�
 �����!��
 ���"	�$
 ���
 ���	�����!
 ��
 ��"
 ������
 ���
 ������	���
 ��
 ��!,
!���	���
����
��
��		��$
��������$
���
������$
��	
	�
!��	���
��"
��	����
���������$
���������
	�!���$
��
�	���
��	�����
�����$
����
��
���	��	��
��� 
�����$
�����
��������
���
����������
������$
��
��		��!��	
�����
���
	��
��������
�����



��
����
������$
	��
����������
��
��	��
�!����������
�!����������
����
������
��!!������
��	����	�
������$
���
"�	�
�	
	����
����	���
�����
��
�������	�	����

.�
��		��
������	���
����
���
����	��������$
 	���
 �����
 ��������
 �����	
 ���	���
��
 �!���������
 ��		��!��	��
 
 �	
 ����
 ��
 ��
�����
��������$
��
���
��
!���
!�������
�����$
��
��������
	�
!���
��	����	��
!�� �	
��� �
"�	�
��	�����
���
��������
�����!����

.���
 �����	
 ��
 ���������
 ��
 ���F���	���
"�	�
 ���	���
 �����
 �����	
 ��� ���
 �	
 ��"
 	��
�������
3��4�����
�����!�
�����	�
�������	�	���
���
����
�����
:����������	�
������
���
��
��������������
���
�����������������
��������	������ ��
������
��		����<
��
"���
��
�	���
	�������
�����	
!������
�	�����
�������
�����
	��
��	����	����,	�
�����,���,3���
�������	���
������!!�
 :��3<$
 �
 ��������
 ���	��	���
 ��������	��
 ��
 	��
 )����
 ���������	��
 ���	��
:�����<�

.��
��,���	�
�����"�� 
������	��
��
	���
�����	
���
����	�����
�����!��
���
�����������
���	���
�������
�!���,�����
���!���
��
	"�
��		��!��	
���F��	�
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�,

vii



4��
	�
������	
�����	
	�
�������	����

�����	�
������	�
�
	����,���
��	"���
�����	�
���
	��
��,
�����!��	�

3�
���
�����$
�!����������
��
	��
�	���
"���
���	���
"���
���
���
�#	��!���
�����
.��
��������
�����
	��	
��	�����
�!����������
���
�#����	���
�����	�
�����	�$
	����
����!��
���
�������
.��
�����	�
���
��
 ������
"�	�
��������
�	�	��	���
���
3��4��
	��	
����
��!��
�������,
!��	
������	���
���
	��
�!�4��
!�����
�����
	�
	����
���
	��
����	��
��
�
"����
��
-==+�
.��
�����	
�����
��!�
��������
	��	
"����
���!���
��!���
�����	��$
��"��
����!��
���
�� ���
	�
������	�

�	
��!����
�
��������
D���	���
:	��	
	��
!�	��������
����
����
�����
����
���"��
��
�������
����"����<
"��	���
����
�����	����
�����
���� 
�
�������
�����
"������
�����	�
������
���
��
��������
��
�������!��	��
�������	����

.��
�����	
�#�!����
	��
��	��	���
���
������
���
	������������
������
	�
���"
�������	�,
	���
��	��
��
	��
�	���
����$
��
��!������
	��
�����	�
��
	����
�������
��
����!��

.����	�����
������	���
��������
����
����	��	���
����	���
����!�
�����D������
���
�!�����������


�	
	��
��!�
	�!�$
�����	�
	�
��	������
�������	���
���
��	
	�
�����
�������	�	����

8����,�����
��	��,
������	���
�	��	�����
��
�������
����
����
�����	��
��	���
	��
����
��
�������	�	����


C���
���,
�������
 ��
 ����	���
 ����!��
 ���
 ���"���
 �������	�	���
 ��
 ��	������
 ��	
 ���	�������
 ���
 ��
�����	�$
"����
"����
 ��D����
�������
���
��	��	�����
�#�������
!���	�����$
��	
 	�
!��	���
������������
	�������
��
����������




.����
��������
���
��
����
��
������!� ���
"��
!��	
�������
���	��!��	�
	��	
������	�
�����	
���
����
���9�������
��
��!����	��	���
�	���	����
���
!���	�����
���
�������!��	
����
���������	�
�����	�,��		���9"�	�
	����
	��	
��D����
�
����
����	
������
���	��
����
��
��	�����
�����	����
	�
������
���!���
	�
��������
�����	�

.���
!��	
��
��
��
�����
��	��
��!�	�
���!
������!� ���
���	���
���
"�	�
"�� 
 ���	�	�	�����
 �	���	����
 ��� ��
 	�
 	����
���	���$
"����
������
�!���!��	�	���
���
�����	�
!��
�������
���!
��������
������
��F��	�����


.���
��������
����	�
	�
	��
����
���
����	���
���
��
������
�����4��	
��
�����	�
�����	����
��
�����
����������
�����!��
�������!��	
���
��
�#�������
����	���$
���
�#�����	
�#�!���,
	���
��
	����,����
��
!�������
�����
"�	�
����
����!��
��� �
	�
�������
!�� �	��


�����������
���
������!� ���
���������
"�	�
�������	����
����	����
���
������
���
���
D���	�	�	���
!���,
����
��
 	��
 	����,����
 �!���
������
��F��	����
 ����
��
 	����
 �����
����$
 ���
 	��
 ��������
!�	����
 ����
 	�
 ������	�
 	��!$
 	�
!� �
 �������!��	��
 ��F��	����
!���
 ��!��	����
"�	�
	����
��
���"	�
���
�����	�
�������	����


7�����!
���
3����
*����	��
L������$
�����

viii FOREWORD



ix

Acknowledgments

T ��
 �	����$
 ���	������
 ������	
 ��
 	��
 ?!�����
3���������
 ��
 ���D����
��������M���
:?!�����<
!���
 	���
 ��������
���F��	
���������
 
 7�����
2����	�!$
(�����
��!����$
7��N
�����$
��!���
O�������$
7���
���	��$
���������
�M$
���
!���
��
	����
?!�����

����������
 ���	����	��
 ����������
 ��
 	����
 	�!�$
 �����	$
 ���
 �#���	����
 
����������
���PF�$
)��������
L�!��
������$
*�����
�������
����$
���
	��
���	
��
	��
?!�����6�����
�����
	��!
��������
�#������	
��������
������	$
��������
��	������!
���
����
�����
	�
����
	�� $
���
�����
���
������
	��
����
��
��	��

����!��
��������$
������
��		����$
���
'��
���!�	4
��������
��������
	��������	
��
!�!����
��
	��
��������
	��!$
��
"���
��
��!!��	�
��
����	�
��
!�	������
��������
��
	���
�����	�



@���	���	
	��� �
��
	�
	����
"����
��������
���	����	��
	�
	���
�����	9C����
��!���"
:�!���������
�����	�� 
������	���<$
��!
*���
:�����
��� <$
7���
������	��� ��
:�����
���	�	�,
	����<$
���
������
��		����
:!���������!��
�������	�	���
!����<�

.���
�������
	��� �
��	
����
���
	����
��������
��	
����
���
	����
	�!���
������$
�������	����$
���
��!!��	�
�����
��
������������
�����
�#���������

)�
���
����
�����	��
	�
�	���
	��!�
��
�����������
"��
�������
��	
 ������!��	���
 ��,���	�
 �������5
 
?!�����
 :���!��
����	�<$
 	��
@���	�
 ���	�	�	�
��
 	��
�	�	�
��
����
:�����
��	�����!�	��<$
���
	��
	��!
���
��
2Q���
��
�������
L��!��R��
:���,
	�!���
�����	
������	
!�� �	���<�

�N����
�����
���
*��
��"���
����
�������
	��� �
���
��,
����
	��������	
	���
��������
�������
���
���
��!!��	�
��
�������
��������
��
��!�����	�
��
	���
�����	�

���
	����
���	����	����
	�
����������
!�	����$
�������
	��� �
��
	�
C���
(������$
7���
������$
.�!
�������$
7���
@������		$
8�"�����
@�����$
3N�N���	�
��
��
3��S��$
���
�����
3����		�

���
������	�
��	�
��	�
!�	����
���
������$
��
"���
��
��	�
����������
������
��
����
���
�������
���!
��!��������
"�	�
�	���
�����	
!������$
"�
	��� 
	��
������
��������
�����
"�	���
 	��
 ��	����	����
 	�
 �����,���,3���
 �������	���
 :��3<
 ������!$
 ���	��������
 .�!
.�!���$
 7�!
L�� �"� �$
 ���!���
*��"$
 ���
����,C����
 �4���
 
 
 �����
 ����������
 ��	��
@�4���$
@���
8T�����$
���
����!��
��������
���	
	����
�#���	���
������
	��
�������!��	
��
	��
��������!��
���!
���������
!����$
���
3����
3������
��������
����������
�����	����
������
 	��
!����B�
 ���	���
�	�����
 
.�
 	��
�����"���
�#���	�
"��
"�� ��
 	�
������
 	��	
 	��
��������!��
!����
���D��	���
���	����
�����	���
�����������
�����	�
��
	�������
������	�!�
���
 �������	���$
 ���
 �������
 	��� �9?��� 
 ���������$
C� �
 �"��	$
����
L�������$
������
���!$
 �����
 ������4$
.M!���
L�!��$
*����4��
L��U�����$
V�����
C�����
C�����$
 ���
C����
 ���
(����"�F �
 
)�
 ����
 ���	������
 �� ��"�����
 ��������
 ���
 ������	
 ���!
 ���,
�������
�	
	��
��	��,�!������
*������!��	
3�� 
:�*3<$
����������
�����
?�������W�$
'���
'����$
��P�
.��4��$
C���
*����F�����$
���
7���
2������





���
�������
��!!��	�
��
�����B�
��	�����
�����"��$
"�
���
����������
���	����
	�
����!��
���������

.�
	��
�#	�����
�����"���
��
	��
!��������	$
*����
'��!�"�	4
���
��
�����!���
�������$
	��
��	����
�"�
�
���	������
���	
��
���	�	���
���
�
��!����������
������	����

.����
����	���	���
���	����!
���
�#	������
���	
��
D���	����
���
�!�����	���
����
���	��
�!������
	��
D����	�
��
	��
"�� �

���	������	�
��
�����
���"�,���
��!�����
��
	��
?������!��	
���
������	���
.���������
*�������$
����
�����!�	���
���
(�	��	���
*�������
$
���
.����
���
C���������!���
*�������
����
��������
������
������	����$
��
���
	����
�	
��!�����
�	
	��
�����"���
��������	���5
*����	!��	
��
�����
���������$
�������
%�������	�;
*����	!��	
��
�������	����
���
��������
?����!���$
%�������	�
��
����������
�	
*����;
*����	!��	
��
����,
���	����
?����!���$
C�������
�	�	�
%�������	�;
���
*����	!��	
��
�������	����
���
��������
?����!���$
%�������	�
��
����������
�	
3�� �����



�������
���
��������
���
�����",��
��	���	���
"��
��������
��
	��
��	��,�!������
*����,
��!��	
3�� 
���
	��
*�����
������
���
*������!��	
�����	����
:���
	����
���	����	����
	�
	��
��	����	����
 	�
�����,���,3���
�������	���
������!!�<$
���
��
?!�����$
 	��
������,
!��	�
��
�"�	4������
���
7����$
	��
���	��
���
(�	����
���������
������
��������$
%�����,
��	�
��
����������$
*����$
���
 	��
%��	��
�	�	��
������
 ���
 ��	����	�����
*������!��	
���
	����
���	����	���
	�
�����
����
��������


�������
��������	���
����
	�
����������
�	
	��
���	�	�	�
���������
������UR�
�
(�	���4�
���
 ��������	
 !�����!��	
 ��
 	��
 �#	������
 ���������
 ������	���
 ���
 ���������
 !�		���
 ��
3��4��
������
	��
�����
��������
�����
��
	���
�	����

�������$
�
�������
��	�
��
	��� �
	�
8���,
���
@������
���
!��	��!������
	��
�����	B�
������	�	�����
�	���
���
��!������
�����
����	�$
	�
C���,7���
3�� �
���
�����	� �����
����	��	���
���	"���
	��������$
���
�	����
�	
�����
"��
������
���	
���
�������
	��
�����
����!��	�
��!������
������
���
�����

Dedication

7����
)�	�����
������	��
���
���	����	���
	�
	���
�����	
���
	��
�����"�� 
���
��������
������
�	
	�
3����
�	����

@��
������	$
���������!��	$
���
��!����������
	��������	
!���
�	
���,
������

x ACKNOWLEDGMENTS



xi

Summary

I�
 	��
�!�4��
���
����"����$
 ��	����	�����
��������
����	
 	��
�������!��	
 ��!�	�!��
�����
"�	�
��	�����
���
�����
��������
����	
�������!��	
���
�������	����
���"	��

)����
�������
A$+


�D����
 ���!�	���
��
�!�4�����
����
�����	
"���
��	
���
������
��	"���

-==1
 ���
 -==A$
 �������	����
 ����!�
 ���"
 ���
 �����
!��	���	�
 ���
!����	��	���
 �!�������
���!
�
������
�	�������	$
��"����$
��	������
	��
�����	
��
�!���	��	
�������
�	
��D���	���
���,
���
���
��
��!�
	�
!���
�������
��	
�����
����"�����

�����	����
���
����
�����
	�
���	��	
	��
�����	
���
�����!���
��
��	���
���
�����	���
��
��	,
��!��

@����$
���	��	���
��
	��
�����	
���������
�����
	�
	��
������
���	���
��������
���
:-<
��,
���	��
������	�
����
���$
���������	���
�����	���
���
�����	����
��
�����
	�
����	
�����	����
�"��
���!
�������	�	���;
:�<
�!�����
����	���
�����!��
������	�
��
��	���	���
	��	
����������
��,
�����	�	���;
��
:&<
��!����
��	�
�����������

O�
����	����
"����
����
��
�������	
���
�����
������9���������
	��
���F��	
�����
��
	���
�����	9�����	
������	���
����������
���
����������
��������	
	�
�������
���
��������
�#��������


.���
�����	
������	�
 	����,����
�!���
�
G���	����
 	�������H
��
�������!��	
��F��	����9
�������!��	��
���	��������	�$
�����!��
���"	�$
���
�����	�
�������	���9�������	��
"�	�
���,
�����	
����
��
	��
�����	
��
	"�
��		��!��	
���F��	�
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�4���

�	
�����
	��	
��		����
���	����
	�
�������	$
���!�����
���
���	���$
�����	�
�	����	������
��
�����
�������,
	����$
�!������
!�� �	
��� �
	�
	��
�������
�����!�$
���
������
��������
����!��
���
"��,
�����
� ������!��	
	�
����������
	��	
��� 
�	
�������	�	���
���!
�
!���������!��
���"����	$
	���
�����	
�������
��
�!����������B ��������!� ���9�!���	��	
�������
3��4�����
!����	���
��������
��������
	�
�������	�
�����	�
����
!���
	���
�����
�
����	��
�����
��
��	�
�������	�,
	���
���
�����!��
���"	�
��
	��
�!�4���


*��"���
��
�����
��	�
������	��
���!
���!
����������
��������
��
-==>
���
-==+$
	��
��,
���	
����
�������	���
��������
	�
D���	���
������	
����
���
��		�����
�	
	���
�#������
����
���
��	��!����	�
 �����
!��	������	�
 ����������
 ��������
 ���
 ��!���	��
 �
 ��������	�	���
 �����,
����B�
 ���������
 	�
 ���	������
 ������
 ���
 	���������
 �������$
 ��
 ��	�$
 �����
 �
 ������
 ���,
���!!���
!����
	��	
�#�����	��
���������	��
�����������
����	����	�
��
������	����





.��
�����	
�����
	��	
	��
����	���
�����	�����	�
��
��	����	���
����$
�����	�� $
���
�#	���	���
��	���	���$
�����	�����
��
�����
������	�$
������
�����	�� 
������	���
���	�!�
����
�	���
��,
	���	����
��	����
���
�����
���	
	�
����
��",	���������
�����	�� 
���	�!�
�#����
��
�
��	��
��
A
	�
-
	����
������	��
��
�����	
�#	���	���
��	���	���
:��	������
3��4��
��	�$
���
�#�!���<�
)�	�
����
�
�����
����������
��
�����	�$
�	
���!�
�����
	��	
�!���
���!�
"���
��	
��	���
��	����
�����	
��
	��
����
����


?���
��"
	�����������
��
����	���
�����
����	�
	��	
��	��
�����
�����
!��
��	
������
�����
�������
��
����
���
��		����$
�����
��������
�����
��		����� �
��������
�����
�#�������
��
�����,��	������
���������	��
��
���������
������	���
���	�!�$
���
��� �
���
�������

�"�	�����



xii SUMMARY

���!
���	���
	�
�	���
����
����
���
��
������!������
��������	$
���	��$
���
���"$
���
��
"����
�����
	��
�#�������
��
���	����

*����	�
����	����	�$
�!����������B �������	����
��	���	���
����
��
���
�����
������
	��!
��,
����
�����	�
���
��������
	����
����	��
*�!���
���
�������	����
����
��
�����
	�
��
	��
���!���
�����
������
�������	�	���9
��� ��!���
���
����
��	����	�$
��	�����
��	����	
�����	���
�����	�
����
���
!�����!��	
�	��	�����
���$
��	�!�	���$
����!���

3�	
"����
!���
�!����������
���,
����$
�	����
�����
8�D����	�
�����
�
���	����
����
������
	��
���	���
��		��!��	
�����5
�����������	
���������
������	
���
!���
��
	��
�"���
	�������
��
��"��
��		���
������

C���
������
��	����
"���
������
�������	�	���
�	
	��
�#�����
��
���������
����!�$
��
����
������
 ���
 ������!� ���
 	�
 ������
 �!���������
 �������	�	���
 ��		����
 ��� �!�����
 ������,
�����$
 ��"����$
 ��
 ��������	
 ���
 �#��������
 
��	�����
 �������
 ���!�����
!�������!�
 ���
���"���
�������	�	���
���
����������
���������
����!�
�!����
���!
	���
��������$
!��	
����
������������
���	�����
	�
�!���!��	�	����


C����	���
	��	
��!�
������	���
��
�����	�
�����
!��	
��!���
��
�����	
���
�������
������
�������
	��
���	
��
�������!��	
��
�������	����

���
���	���	����
	�
��
�����	���$
	���
!��	
��,
����
	��
����!��
��
�!�����������
��
�����	�
��!���
����$
���!���
"���
������
	��
���	���	�����



X�����
	�
 ���
���!���
�"��
���!
����
"�	�
����
�����
��
��
�!���	��	
	���
��
�������
	��
���
��
�����	��
���
�������
������

��������
���"�$
��"����$
	��	
����!��
������	��
��
����
��",D����	�
�����
���
���������	
	�
���	���
	��
�������
���������;
��������!��	
��	�
���	��	��
�����
"�	�
��	����	,����
�����
������
	��������
��
�#���	���

�	���
	���������
���
������
"�,
	���������
 :���� ����
 ���	���	�
 ����	����	�<
"���
 	��
 �����������
 �����	����
 	��	
 ����������	��
���"��
	��
����
��
�������	�	����



��������
��
���!��
���������
��
��������
����
	�����
"����
��������
	��
������	���
��
����
��
���	���
���
����������
��	
��	
��������
�����	�

(�"
��������
	�
��	��������
���F��	�
�������	
��!���
��
�����
	�
���!�


��������
	�������	
	�!�
	�
�����
!�� �	�
	������$
���
�#�!���$
�����	!��	�
��
����
���,
	�!�
����
���������
�������	�	���
��
��"�����
	��
���	
��
���	�����	���
��
!�� �	��

.��
���,
�!�
���
	���
��
	������
��
�����
�����
���!�
	�
����
�
����	��
�!���	
��
����
���
	���
����
��������
���
��$
���
����	��
	������
������
���������
���	�!�
����
���	����




3�
���������	���
����!��
��	�
���	����$
	��
������
����
��
�����
���
��
�#	�����
���
���,
���
�!�������
��������
*������	�	���
�����
��������$
��"����$
�������
���!���
"����
����
!���
����!�
"�	�
"����
	�
����
�����
	�
�#����
���	���
�����



��
�#����!��	��
���	�!
��
���	�������
�#	���	���
�!���
D���	�	���
��
	�!���
���!
�����	�
�����	
��������
�����
����	��	�����
�����
����!��
���
���"
�������	�	���
��
������
�����
	�
��,
!������
�����	��
.��
������!��	
���
��	
����������
�	�
���$
��"����$
�������
	��
���	
��
��,
������
	��	
�����"����
���
�����
���	�������
�#	���	���
	�����D���
"����
��
�����
?#	���	���
��
���	�!���
�����	
������	�
���
��	
����
�
�����	,������
!����!� ��
�������
������	
�����,
�����	�
��
��!�	��
���
��	��
��������$
���
������	
������
���
��"�

�������$
�!������
!�� �	�
���
������
!���	
���"
�������	�	���
��
������
�����
	�
�	������
�����	�
���
	��
������
	���
��	���$
��	
	���
������
��	���
���
��	
����
	����
��
	��
�	���
������
.��
��4�
��
	��
����!�
���,
���	��
"����
����
	�
��
�����
	�
��������
���!���
��	
	�
�������	$
�����
�������	���
��
��
����,
�	�����
������
���!��	�
"����
����
����
	�
�����
�!���!��	�	���
���
	������	���
���	�$
��,
�������
!���	�����
���
�������!��	
�#�������



C���
��������
��!����
	�
��
�����
(�"
	���������
��
������
	�
���	���
��������
���	����
���������
 ��������
 ��
 ���������	��
 ���	�!�
 	��	
 ��!����
 ���	,���"���
 	�!���
 �������
"�	�
����������
��
�	���
�����
"����
��
�������
����
���	�!�
�����
������
�������	�	���
��
���	�,
����
 ����
 ��
 ����
 �����
 ��D����!��	�$
 �����������
!�� �	�$
 ���
 ����
 ��,����	
 �����	!��	
�����
��
������!��




)���
!��	
��
�����
	�
	��
��!�
��
	��
������	�
������	��
��
�������	����
��	��������	���
	�
����
 �������
 ��������
�������!��	
��
�������	�	���
 ������	�����
 
 
?!�������
 ��������
��
!�������!�
	�
��"��
��!����	��	���$
!���	�����$
���
�������!��	
���	�
��
������
�!���!��,
	�	���
��
������
�������


.���
��������
������!�
	��	
 �����$
�"��	
������	���
!���!��	�
��	�
�����	
!�����
�����
	������
���������
�������	�	����

�	���$
	��
�������
	��	
�!����������
��
	��
���F��	
�����
����
�������
���������
��
���!����
��	
��
�����	�
��
�����
����������
�����	��
����
����	��
	��
����
	��	
�������	�	���
��
	��
�!�4��
���
����"����
��
�����������
���	
��
�
�������
�����
��
"����
�����	�
����	�
�������	���
���
�	����
�������
��	��
�������	���
�������

�����	�
�����
��
	��
����������
�����	�����	�
��
�#�������
�������	���$
����
"�	�
����	��	���
����	����	�
��
�!���
���!���9����
�����$
��!�	��
������
	�
�����	$
���
��"
����������	�
��
�����
������

SUMMARY  xiii



������� � 	

Introduction

B �	"���
-=+

���
-==
$
	��
"����
���	
��
��	�!�	��
�

������	
��
�	�
	�������
�����	�
:3����	$
(������$
 ���
.������-==A<�
 
C������
��
 	�������
!���	
 �����	�
����
��!�
�����
�����	
��������
�������
���!
�!���,�����$
��!�,������	����
�������	���
��
���,

�������
������
���
����
���
��		��!��	
���
������	���	���
���F��	�
"�	�
�
������������
�!���,
�����
�������	����
��!�����	
��
8�	��
�!�����
���
����
:��O
-==A<�

.��
�������	����
��	��,
�	�
���
������	
�����!��
������	�
���
���
����
�������	�
�����	�$
��	
������!��
��!�	�	����
��
�����	
!�����
�����
���
���!�	�
����
���
��!�
	�
D���	���
	��
��4�
���
���	��������	�
��
���,
���	���
������

���	�����
�������	�	���
����
	����	���
������
�������!��	��
��������
����
��
��D���	�����
������
���
���������
����������	�$
"�	�
������
�������
���!
��	��	�����
��
���,
�"��
�����
�������
�����
��!���
��
	��
���!
��
���	�����
������	�$
�������	���
���!��	�$
���
	�������	�	���
������	����
:���!�	4
���
.��!��
�


;
(���	��
�	
���
-===<�

.��
	�����
����
���� ��
������������
����	�
����	
�������	���B�
������
����$
��
���$
��
�����	
!�������



.��
����	�
���	���
��
��"
	�
!�����
�����	
!������
��
��
	�
!��	
��!��	��������
�
G���	,
����
 	�������H
 ��
 	����
 �������!��	
 ��F��	����5
 
 �����!��
 ���"	�
 ���
 �������	���$
 �������,
!��	��
���	��������	�$
���
�����	�
�������	���
:2��	�
���
�������
-==A<�


������������$
�		��,
	���
��
	������
	�
	��
"����B�
������	
��!������
���	������
�����	�$
����
��
	��
�!�4��
����,
�����	
���
	��
�����
3����
��
������$
�������
��
	��
������
�������!��	��
��������
	���
���,
����$
"����
���
��
���	
��
�����	
�����
���
����!��	��
:3����	$
(������$
���
.������
-==A<�
)����
������	
�����	����
�����
�������	�	���
���
�������
��
�������	���$
	��
D���	���
�����
��,
��	��
��
"��	���
"������
���
�����	�
���!
���
��
��������
��
���������
���!
�
������
�	�������	
:3�"���
�	
���
-==0;
���4���
-==0;
���
�
����	�
��
L�����
�	
���
-==0
���
��
�#������
��
��		���
��
�������<$
����������
�����
��	�����
�	��	�����
	��	
��� 
	�
����	���
�����
��
��	��	���
�������
���
��	���
���"	�
:���$
���
�#�!���$
3��4��
-==A<�


3�����
	����
�����	�
��
�
����
	�
������	���
!���
���������
	��
��	���
���
!����	���
��
�������	
�����!��
���
�������!��	��
	����,����$
���
"��	���
	����
	����,����
���
�����	����
:���
.�����
�	
���
-==1
���
�
�������
�������"
��
	����
������$
����������
����	��
A;
3�� ��
-=01;
*����F�����
-==
;
���
�*3
-==�$
����������
����	��
>$
���
�
�����
��
	��
�!�4��;
C�,
L������
���
L��������
-=0�
���
!���
��
�����	,�����
��	���	���
��
8�	��
�!�����;
���
���
�������	���
 ��
 	��
 3��4�����
�!�4��$
 ���
 @�!!�
 -==0
 ���
 ����R�$
 (���	��$
 ���
)�� ��
-==+<�

O�
���
�����
��
	��
����	�
���
	����
���������
���
����	����
	��	
���
��������
�������,
��	
"����
!��	���
	��
����������
�����
��
�����	
!�����
������	��	�
���
���"	�
��D����!��	�
��
��������
��
��	�����
������!� ���9�
�������
��!�	�!��
	��!��
���	�������
��	��������	����

�	�� ���
	���
�������
��������
��������
���!���B �����	����
	�
�#����
�������	���
��
����,
	�����
�������	
����
�����
���
������	������
	��
���������
������	��
�������
�������	�	���
���
�������	����
.��
��!������
��
	���
���	���
��	�����
�#��	���
��������
��
	��
������!
���
��,
�������
���
F��	�����
	��
�����
��
	���
�����	
"�	���
	��	
���	�#	�


1



?����!��
 !�����
 ��
 	����
 ���������
���������
����
���
��
!���
��
�������
���,
���	����
��
"��	
"���
��!�	
�������	���B�
��,
������!��	
 ��	�
 �����	$- "�	�
 !���
 "�� 
�!�����4���
 	��
 ����
��
���
��
 	"�
������
������
�������	����
�#��������
�������	����
�����	�����	�
������	��
�!��	��
���
��������
�����	�
 "�	���
 �
 ���	���
 �����
 ��
 !�� �	�
���
 �����
 ���	���
 �����!��
 �����	����
 :�
���	���
 ��������
 ����
 ��$
 ���
 �#�!���$
���!�	4
 ���
 L���
 -==+$
 ���$
 ���
 	�!���$
�	���
 -==0<�
 
 3�����
 	��	
 �����
 ��
 ����
"�	���
 �	$
 ������!��
 �����	�����	�
 ��
 ����
�����
 �������
 �	�
 �"�
 �!��	��$
 ����������
���
	����
!��	
�	
��� 
���
�����	�
"��
!��	
����
��
�����	�
��	���
	���
���������
����	�
���
 ��	����	�
 :���!�	4
 ���
.��!��
 �


;
2��	�
���
)�	�����
-==+�;
2��	�
���
����,
���
 -==�<�� (�"
 	�����������$
 ��"����$
���
 �������
 ������!��
 ����	����	�
 ������
	��
����	
	��!
:��
��������$
���������
�

-
���
 '��!�"�	4
 ���
 �!�	�
 �

-;
 ��
 �!,
������
 ���	����$
 I������
 ���
 �������
�

-<�


���������
 	�
 ��!�$
 ��!�	��
��!���
�	
��	���
�
������
��
 �����
 �����
 ��	�
 	��
 ����,
���	
������
���!
!�� �	�
"�	���
"����
����,
���	����
 ������	���
 ��
 ������
 :	��
 3������
����	�����
 �	
 	��
 ������
 �����
 ���
 G����,
�����H
 ��
 ������	����
 ����	�����
 �	
 �����
������<
:���
��������
���
'��!�"�	4
�

-�
���
 �
�����
 �����"
��
 	���
 ��	���	���<�
 
.���
�!�����
 	��	
 �	
 �
 ���	���
 ����	
 ����
 ���	
 ��
�����	
������
	�
����
������
�����
��
����,
���	����
����
	�
F��	���
�����������

���
�	�,
���$
����!�
���"	�
"���
����
�
���	���
����
��
���	���	���
 	��
 ������
 ���!
!�� �	�
 ���

�����!��
��	���	�
��
 �	
������
������
 �����
�����	���
��
 	��
 �������!��	$
 ��!�	���
��,
�����	�	���
:���$
���
�#�!���$
3������
�

-
���
 �
 ��!!���
 ��
 	��
 ?������!��	��
'�4��	�
�����
�����!��
!����
����������
	���
 ��������
 ���
 �!�������
 ������
 �����,
���
 �	<�
 
���	���
 "��
 ����!�
 ���"	�
 ���
���"
 ��������
 ���
 �����	
 ��
 ��
 ������	���
����	��
�����	���	���
��
����������	���
���
��������	
���	���
:�����
�

-<�

@�����
���,
��	���
��
	��
�����	�
���
����
��!�
���
�#,
	���	���
 ������	�$
 ��
 ��!�
 ��!�	��
 ���,
��!��
 ��	���	�
 �#	������
 ��	�
 	��
 �����	
!��
 ��
 F��	�����$
 ��	�����
 �	
 �����
 ��	��,
	�����
��
��!�
�������!��	��
��!���
:���$
���
 �#�!���$
 C�L������
 ���
 L��������
-=0�;
������	��
 ���
���	��
-==�;
��	���
-==A<�& ��
�	����B���"$
������	�
:��
��	����	
�#����	���<
 ��
 ����	�����
 ����
 ���
 �#���,
����
 ��
 	��
 ���!���
 �����	���
 	��	
 "���
������
�����	����
��
�
"��
	��	
��!�	�
����,
���	����
�#�������
:���$
���
�#�!���$
)��	�
�	
���
�

-<�
 
%�	��
 	���
�������	���
������
�#����
��
��������
	�
�!������
�����	����,
�	�$
 �����
 ������
 ���
 �����
 �����	����
��������	
 ��
 �����	
!������$
"����
 ����
 ��
����	�����
�������	
���
������> ?���
����$
	�����$
 �����
 ��
 ��	�����
 ���	�	�	�����
 ���
!�� �	
 ���	�#	�;
 ��"
 �
 ��"
 	���������
����
 ����$
 �����$
 ���
 ����	��;
 ���
 	��
 	�!�
���!�
�����
�	���
!��
����
	�
��
������	�
�����	
:��������
�	
���
�

-;
3������
�

-;
*�����
-==><�

*������	�	���
 !�����
 ����
 ������	
 	��
!��	������
 ��	���
 ��
 	��
 �����!�����
��!�
 �����
 ��
 !���������!��
 ������9
����	��
���
!����	���
���"�
��
"���
��
�����

2 CHAPTER 1

-.���
���
��	
�����������
!�	�����
�#�������;
 	����
���
�����	����
�����
"����
����
�����
��
������	��	
"�	�
�	������
�����!��
	������

��
!�����
���
�!�������
�	�����$
	���
������	
��������	
������
����	
��������	
�����,
	����
��
����������,����	��
�����	
!�������

����	�
���!
������	���
�����	���
��
�����	
��������
	���������
�����
����
��!����
�����	��



&.��
���������
��
�����	,�����
��	���	���
��
!�����
��
�������	�	���
���
�������	���
:���"���
��
�#��	���
�����	��
"�� <
��
�	���
��
�	�
�������$
�������
������	���
�
������������
�������

>@�����
�����	�
�����
��!�
���!
������,��������
	�����������$
��	
��!�
�������
���!���
"���
��	
����	
����,��,
	���������
	�����������
��
����
��
����
��
�������	
:3������
-=0-<�



�������
!�����
	�
���
���!
�����	
!������
�����
���	������
������
 ����!��9	��	
����
��	��!���
	��
����������
��
��
�����!�B�
�#	������
!�����
:���$
���
�#�!���$
���	�,
��	�$
 �������$
 ���
 ?���
 -==
;
 ���	���	�$
������$
���
3��"�
-==-;
�����
���
�����
-==A<�
 
O	����
 ������	��	�
 �	
 	��
 ��������
�����
��
���	���
����
��
������	���
��
�����,
�	���	���
�����	�$
����!�
������$
�����
!��,
 �	
 �����	����$
 ����
 ����$
 ���
 ������!��
��	��	���
:��	
���
����
�		��	���
	�
	��
��� �
�!���
	��!<
���
	����
����
��
�������
�����
����
���
��		����
:���!�	4
���
L���
-==+;
*���
�	
���
-==&;
�����
-==A<�
 
�	���
�	����
�#�!���
 ���
 	���
 ��
 ��	����������
 ����
����9�������
 	��
 ���������
 ���!
 ��	���
	���
 	��
 �����,�����
 ���!9"��
!� ��
��,
�����	�	���
 ���������
 ��
 ���	
 ��
 ����������
�	��	�����
 �����
 ��
 ���������
 ���������
�����
 �����
 �����	����
 :����Y�
 -==A;
)�� ��$
C����$
���
�������
�


;
)�� ��
���
�!�	�
-==&
���
	�!���
��!������<�

�	,
	��	���
 ��
 ����
 ����
 	�
 �
 ����
 ���
 ���	�	�,
	����9���	��������
 ������	�
 ����	�
����!��9��
�������	�	���
��		����
:*�����
-==>$
 -==1$
 -===;
 ���	��$
 8������$
 ���
���������
-==1;
���
����
������
��
3������
���
3������
�

-<�


��
�
��!����������
�����"
��
->+
���,
��!��
 !�����
 ��
 �������	�	���
 ��������
	����
 	�����	����
 ����	���	�
 ���
 ������$
'��!�"�	4
���
��������
:-==0<
��	�
��!�
��!!�����	�
��
��������5
����
��
������
	�
�����	
 ���
 	�
 ����,���	����
 	����
 ��	��
 ��,
�������
�������	�	���
��	��
���
��
��
������
�������	����
���
	�!���
������
��
��"��
�����
"�����
 
 *����������
 ��
 �	���
 ������$
 ��	�
D����	�
���
����������	�$
���
��!�	��
�����
��
����������
�	�����
���������
�	���
��	�$
	�!�
������$
���
�����	����
	����
����
��!�����
������	���
�����,���	�#	
	��	�
��
��������
��,
��	�����
 ���
 	���
 ������
 ��������	�����

�	�����
 �	
 	��
 ��	�����
 �����$
 �������
 ��,
�����,���!
 �����������$
 ���
 �������
 ��
����
��	�
D����	�
:����������
��
�������
���,
��	
�����<�
�������	�
��	�
��
 ��	������	���
!�	����
 ����
 	�
 ����
 ��
 ���
 !������
 ��	�
��!�	�!��
!�� 
��	��������	�$
��
������	�
�	$
��
����������!��
���
�����������
!���,
�����

����
!�	����
����
��	
�����,����	��
��������
	��	
�����
��
�����	
�����
��
�
��,
������	
��������
���
���
������	���
��
��
�#�����	���
 ��������
 :���
 �
 �������	���
 ��
3������
 �

-<�
 
 ��������
 �	�����
 ������
���!
 ��!�
 ��
 	����
 ��������	���
 ���
 ����
������������
��
	�����	����
�	���	���
:���
��,
�	����$
 ��!�
 �������
 ������	���
 ��
 �����,
�	���	���
�����	�
��
����������$
��!�
��	<$
��
��������	
����	�����
���
	��	���1 @����,
����
�	�����
���
	��
��"
	�
�������
�������
��		����$
 ��
 ���	
 �������
 ��	�
 �	
 	���
 �����
��!���
 ��������	
 ���
 �#�������
 	�
 ������	$
"����
 ���������
 ��	�
 ����
 ����!�
 !���
�������
 ����������
 
�	
 	��
 ���������
 �����$
	�����$
 !�����
 ����
 �
 �	����
 :���
 !���
��!����<
	�����	����
���	���$
��
���	
�������
	��
��������!� ���
���	
F����
"�	�
	��
���	
��
��������$
!� ���
!���������!��
	�����
!���
 �����	��
 �����������
 
 .���$
 ����
 	��
��	�
 ����	���$
 ���
 ���
 	�
 !���
 �����	����
	���
�!�������
!�����
�	
	���
������

������!�
�	
����
�����
��
��������
���,
	����	�
 	�
 "��	
 '��!�"�	4
 ���
 ��������
:-==0<
 ��������	
 ��
 	����
 �����"
 ��
 �����,
�������
��
�!�������
��������
����	
	��
��,
���	�
��
!���������!��
������$
������	���
���
!����	���$
�������
��
������	���	�
���
����	
!�� �	�
 :���������
 ����
!�� �	�
���
	�����
������	�<$
���
���������
"���	�9��
�����	�9��
 �������	�	����
 
 8�	��$
3������
���
3������
 :�

-<
 �������
������
��
��,
�����	�	���
 	��	
�!�����4�
�����!��
!��,
�����
 	�����D���
 	��	
 ���������	�
 ���	���
���	����
���
���	�	�	�����
���	���
:���������

INTRODUCTION 3

1.��
	�����	����
�����������
���
��	
��
����������
�����
	��	
	��	
�����"
�����
��
�����	����
!�����9�������
��,
D������
!�����
"�	�
��	����������
�����
:���
��!�
	�����<9�	
 	���
 ������
 
�����
 	���$
 	����
����
����
��!�
��!�
	�����	��
����������
	�
�����	
!������
����
���$
���	��������
��
�������	
����
����
	�����
:��������
�

-$
���
�#�!���<
���
	����
�!�������
�������	���
:���	��$
8������$
���
C������
-===<�



�����!��	
��
��� �
���
��������<�
 
3������
:�

-<
 ���	�$
 ��
 �
 �����,����	��
 ��������$
����	�����
 ����	
 �������	�	���
 �����	�
 ��
����!�$
�	���	���
��
	��
�������	����
���	��$
���
 ���	�	�	�����
 ���	���
 :�����
 ��!�
 ��,
���	��
���������
��	�
��
������	���
���
��,
��	����
�	�����	�$
�������
������
	��	��
��
���,
�����
 ������<�
 
 @�
 �����
 �	����
 ��� �
 ��,
	"���
 �	���	���
 ��
 	��
 �������	����
 ���	��
���
�������	����
�#�������
:	��
��		��
���#,
����
 ���
 ����
 ��
 �����	
 �����
 �����
 ��	�
������!�<$
 ������	����
 	��	
 ������	���
 ���
!�������
��
����	����
������	���
���
�	����,
�	�
���
�!���	��	
����������$
���
����������
���		�
 ��������
 ���
 ��
 ?������!��	��
'�4��	�
�����
:��	
��"���
�!������
��
��,
�����
 ����!�
 	������
 ����	
 	�"���
 �����	
��������	���
 �	
 ������
 ������������
 ������
	���
 ������	
 ��������<�
�������$
 ����$
 ���
L�����	��
:�

-<
����
���������
�����
!���
�� ���
	�
��
����	��
��
�����
����
���	����
���
�������	���
:��
.�������<
���
(�����$
@��,
���$
 ���
 �	���
 :�

-<
 ����
 ��������
 :���
����!�<
	��	
�������	�	���
"���
���	����
��
�������	��
 ���	��	��
 �����
 ��
 �	���
 ���,
��!��
�����	����
���
����������

�	
�����,
����
�����$
3����		
:-===<
!� ��
�
	�����	�,
���
����
	��	
����
�����
��� 
�����
���!�	�
�������	�	���
��
����,������
�����������

������������
 �����	
 �����
 	��
'��!�"�	4
 ���
��������
 �����"
 ���
 ����
���	����
��
�������	�	���
�����	�
��
�������,
	����
��	��������	���
:���
�	�����
����!����
��
��������
���
'��!�"�	4
�

-�
���
8��
���
3����		
�

-;
��		����
�

-�$�$
�

�<�
.���
 ��
�������
�������$
 ��
�������	����
 ��,
	��������	���
	� ��
��������
���
�����	�$
�	
��,
����
�
������
��	��
����	
	�
���!�	�
�
G"��,
"��,"��H
��������
��
���	����
	�������
�����
��
 �������!��	��
 ���	��������	�$
 �����!��
���"	�$
 ���
 �����	�
 �������	����
 )����
	����
�	�����
	� �
	���������
����	���
����,
�����$
 !�������$
 	���
 	����
 ��
 �	���
 ��,
������
 ����$
 ������������
 ��"
 ���������
�����	�$
 ����	
 !�� �	�$
 ���
 �	
 ����	
 ��!�
��!��������
�����	�
:��	���
�����	��
��
 ��,
�����	��
	������
�#�!���	���
��
�����
!��,
 �	�<
 �����	
 	��
 �������	�	���
 �������
 :���
�#�!���$
L�� �"� �$
( �!���$
���
)���	

�

-;
 .�!���
 �	
 ���
 �

-;
 2��	�
 �	
 ���
�

-�<�



C�#��
 �����	�
 ������	
 ��
 	����
 �	�����$
�������
 �����
 ��	�!��!
 	�
 ����
 ����	
 	��
��	��	���
���
��"
	�����������
	�
	� �
����,
����
 ���
 �����	�
 :��������
 ���
'��!�"�	4
�

-�$�;
 8��$
 �������$
 ���
 3����		
 �

-<�
.��
�����	�
����
����
��	�
D���	���
����!�,
	����
 ����������
 	��	
 ��	�!��!9��!���
	��	
 !��	���
 ������	����
 ��
 ��!�
 �	���
��#��
 ��	
 ��
 ��D����!��	�
 ��������
 �
 ���,
!���
��	������
���
���	�����
�������	�	����
�		�!�	�
	�
��� 
�!������
�!�������
�����	�
"�	�
 	�����
 �����
 ��
 ���	������
 �����!��
�����	����
 :���	��
 ����"!��	�$
 ���	�	�,
	�����
 ���	�#	�$
 ���
!���������!��
 ����,
���!��	<
 ���
 	������������
 ������	����	���
:����	���
���
������	�
���
��
����$
�����$
���
����	��9���
 	����
 ����	�	�	�����	�9�����
���!���B ������
 ��
 ��!�	��
 ����	
 !�� �	�<
����
�����
:��������
�	
���
�

-;
��������
���
'��!�"�	4
�

-�<�
 
.���
����
�����
����	
��
	��
���!
��
����!!����	����$
����,
�����
 �����	�����
 ��
 �����!��
 �����	����
���
 	���������
����������
 
.����
��������	
	��
 �!���	����
 ��
 	��
 �#	��	
 	�
"����
 	��
����
��
����������
����
����
�����
�	���
��
��� ��
	�
��	����
!�� �	�
���
����	�
:����,
������
���
����$
�����$
���
����	��<
���
��	,
��	�$
��
"���
��
��
	��
����	���	�
��
��!���
���
 	����
 ��	��	��
 
 .��
 ��"
 �	�����
 ����
�"��	
�"��
�������
�����B ������	�����
"��,
��!
��
	��
�!���,�����
���!��
������
	�
��,
�����	
���
������	����
��
	��
����
��
������
������!��
 ����	����	�
 ���
 ����
 ��!���	�
!�� �	
 �����	���
��
�
�	���4��
�������
�����
���	���$
	���
�����
�
���"
	��	
!�� �	
��� �
���
 �	����	������
 ��
 !��	
 �����	
 !�������
.���
����
��	
	�
����$
��"����$
	�
�"���,
���
�����������
����	
"����
���
��"
���,
��!��
 ���"	�
 "���
 ��!���
 ��������
 ���!
	��
 �����	�
 :���
 ������
 ����!!����	����
"�	�
 �����	�
 ��
��������
 ���
 '��!�"�	4
�

-�$�$
 '��!�"�	4
 ���
 ��������
 �

-$
���
8��
�	
���
�

-<�

.���
�����	
�������
��
�������	�	���
���
����
 ���
 ��		����
 �!���
 �!���,�����
 ����,
���	������	�
��
	"�
��		��!��	
���F��	�
��
	"�
�	�	��
��
 	��
"��	���
3��4�����
�!�4��;
 �	

4 CHAPTER 1



�!�����4��
��������!� ���
��
���!���
���
�#������
 �	�
 �����D������
 ���
 �����!��
���"	�$
 �����	�
 �������	���$
 ���
 �������,
!��	��
���	��������	�$
��
"���
��
	��
��	��,
	���
 ���
 ������
 	�
!�	���	�
 	����,����+ �	
 ��,
��"�
 ���
 �������
 ����	�����
 	��	���
 	���
��!�
 �������
 �	�����
 ��
 ��������
 ��
!���
	���
���
��	�$
���
!���
	���
���
����$
�����
!���
	���
���
�����	����
	���
:���
	��
C�	�,
���
���	���
����"<�


��		���
���
��������
�����
"���
�����	��
"�	�
��������
����
���
������
���������
��
!����
 
 .��
�!�4��
 ���������	
 ���
 �����
�!���	����
 ��
 ���
 ��
 	��
 ���	
 ��!������
����	���
 �����	�
 	��	
 ��
 ���	
 ���
 ��	��	
������
	�
�������
�!���	��	
�������!��	��
��������
 :3����	$
 (������$
 ���
 .������
-==A<�

.��
��	�
��
�	�
������
�	�� �$
����,
���
��	"���
->

���
&1

	���
���
���	���$
���
 ����������	�9�� ���
 ����
 ����
 	��
"����B�
 �������
 :8���
 �	
 ���
 �


<9���
�����
 ����������
 ��
 	��
 "����
 !����
 	�,
"���
�
������	
��
	��
���
����������
���
��,
��	��	����
 ��
 	��
 '��	�
 ���	�����
 
 ������
��������
 ��
 3��4��$
 ���	��������
"�	�
!�	�,
���
	��	
���
���� 
	�
�����D������
��
���,
�����
 ��������$
 ���
 !���
 	�
 ���	����	�
 �	
	���
 	�!��
 
 ��#	�
 ������	
 ��
 	��
�!�4��B�
1�1
 !������
 �D����
  ���!�	���
 ����
 "�	���
3��4�����
�������;A ������
����������
 ��
��,
�����
 	����
 ����	
 �������!��	
 �	��	�����
���
 	��
 ������
 :7�
2����	�!$
��������
 ��!,
!�����	���
 �


<�
 
 ������	
 ������!��	
�����
 �������
 :���
 ���	
 ��������
 ����
 ��,

������<
�������	�	���
���
�����	
���
������,
	����;
 4�����
 �����	�;
 ����
 ��	,������
 ���
��� �$
 ��������$
 ���
 ����������
 ������;
�����	
 ������!�;
 ������!��	,���������
!����	���;
������	���	���
���������;
���
��,
������
 ��
 �������	����
 ���
 �#	���	���
 	���,
��������
���
	��
��!��
	������
:3��4��
-==A;
����
�


;
@�!!�
-==0;
8���
�	
���
�


;
����R�
 ���
 @�!!�
 -==&;
 ����R�
 �	
 ���
-==+;
2����	�!
���
2��	�
���	���!���<�


)�	���
	��
3��4�����
�!�4��$
	��
"��	,
���
�	�	��
��
����
���
����E���9	��
�����
��
	���
�	���9�������
��
�����	���	�
	�
�#,
�!���
�������	���B�
 ����
 ��
 	��
 ����	���
��,
�����!��	
�������
��
�	
��������

��!�����
"�	�
 	��
���	���
�!�4��$
 	���
 ��
�
 ����
��,
	��������
����	���$
!���
�����	��
������	��
	�
	��
���	
��
3��4��
���
��		���
��
�������,
	������	��

)�	�
	��
�#���	���
��
���
����
��
����	�����
����
���	���	�
�����
:O���
���	�
��
O��	�$
 ����E���<$
 	��
 "��	���
�!�4��
 ��
����
	��
�����
��
��"��
�	�����
"�	�
��
���,
��!��
 �������	����0 .��
 �	�	��
 	��!������
�������
 ���	���	
 �#�!����
 ��
 ��������	
 ��	,
	��!��	
���	�����$
���������
���	������
�����	
���$
 !����	���
 ��
 !����	���$
 �������	����
��������$
���
������
���
	�!���
��
��� �
	�
	��
�������
3��4�����
�����!��

.���
���	
��
	��
 "��	���
�!�4��
 !��
 ����
 ��
 ��
 	��
���� 
��
�����
�����!��
�������
��
���	
���
����
 ������	���
 �����	��
 ��������
 ��
 �������
��!���	���
 ��� 
 	���
 ����
 	�
 ��	����	�����
	����
:���
���"�
��
�����
���
������<�

��,
������
 	����
 	��	
 ���
 ����
 ����	
 ��
 �� ���


INTRODUCTION 5

+3����������
��������
����
��
���F���	���
"�	�
	���
��������
��������
���	���
������
�������!��	��
��������
��
�����	
!������$
��	����
������
�	�� �
���
����������	�
:�����
��
�����	�
��
 	��
��	����	����
 	�
�����,���,3���
�������	���
������!!�<�
.���
�����	
����
�������	�	���
	�
���#�
���
	����
����
���
�������
��
������	���,����	��
�������!��	��
������!�$
���	��������
����
�������	����


A.��
���������	
�����
���
�������
��
"��	
��
������
	��
8����
�!�4��;
	���
����
�	���
����
"�	���
	��
��!�
�	�	��
��!������
3��4��Z�
(��	����
������
:���$
���
�#�!���$
���!�	4
���
.��!��
�


<$
����
��
��!������
��������
�	�	��	����

%�����
�	���"���
��	��$
���
���������
��	�
��
	���
�����	
���
	��
3��4�����
�!�4��
������
	�
	��
(��	�$
��	
	��
8����
�!�4���

0��
�������"
��
	��
��	���	���
���
	��
���	���
3��4�����
�!�4��$
��������
��
	��
�	�	�
��
���M$
���
���
	��
"��	,
���
3��4�����
�!�4��$
��������
��
O���
���	�
��
O��	�
��
	��
�	�	�
��
����E���$
����
�	�����
�!������
���!
	��
��������
��	��
�����
�#�!���	���
����$
��
������	��
��
	��
��#	
���	���
��
	���
����	��
��
��������
��
�������	�,
	���
���
�������	���
��
	��
3��4�����
�!�4���



���������
��
������	
������	��	�
	�
��������
��������
���
�!!����	
�����!��
�������
��
	���
����
���
	�!����

��������
��
�!���,�����
�������	���
��,
��"�
 �����	
 �	���
 ��
 	��
 ��� 
 ��	"���
�����	�
 ���
 �������!��	$
 ���	��������
 	��
����
���
���
�����	!��	
���������
:������,
���
�������	�	���<
��
���!���
�����
������,
������
 ������	���
 ����	����	�9��!�
 ��
	��!
������!���
.��
��������
��������
��	�
����	�
���
 ����������
!�	����������
�����,
����
 ���
 �����,��	�
 ���
 �����,����	��
 ��!,
��������
	�
����!���	�
!���
�������
	��
����
��
�!���,�����
�������	���
��
����	���
�����,
��!��	�
 
 ��
 	�������
 �����	
!������
"����,
"���$
 �!���,�����
�������	���
��	��
�����
�
���	����
��
	��
"� �
��
�#	���	���
��	���	���
��
 ��
 ��������
 	�
 ������!��	
 �����	����
:���	���	�
-==
;
���������
-==+<$= ���
�	
��
���
 ��
 	��
 �������
 	����
 ��
 
 ����
 ������
������
� !���
��!����������
������	���,
���
��
	��
����	���
�#�������
�������
���
��
	��
����
��
�!���,�����
�������	���
"�	���
�	
�"��	�
�������!��	
��
!��	���	��
 ��������
!�����$
 	�
 "����
 ��������
 ��
 �!���,�����
�������	���
 :�����
 "�	�
 ��������
 ��������
��
�	���
����
�����<
��
�
���������
������,
����-
 *���!��	���
�������	����
������	��,
�	�
���
�����	�
�!���
�!����������
��
���,
	��������
 �������	
 ��
 3��4��
 �������
 	���
�����
��
��
�!���	��	
��������
��
	��
�!�,
4��
 ��!������������
 ���
 �����!�������
���!�� 
 ���
)���
 :-=0><
 ����!��	
 	"�
��		��!��	
���F��	�
	��	
���
���	
��
�
������
�����	
	�
�������	�
�����	�
"����
���!�	���
�������	����
���"	��

��!�
A1
$



���!���
����
��������
��
 ����
 	���
-


���	����
 ��
3��4��B�
8����
�!�4��
���
���	����	�
��!�
&+
 ������	
 ��
 �������	����
 L*� ���!
 	��
(��	����
������$
���������
	�
	��
!��	
��,
���	
�������	����
������
:�3L?
-==0<�


.� ���
 �
 ���������
 �������	���
 ���
����
������
��"
���	���
�������	���
�	
!��,
	����
 ������9!���������!��$
 ��������$
 ��
"�	���
	��
���������
��
��
	��
���!9����
��	
��
��������
����
���
����������
.���
�����
��
��������
��
���	����
	�
���	���
	��
��	������
��	"���
�����������
���
�����!��
���	���
��
�������	�	���
���������
���������
�������
�	
 �����	���
 !���
 �������	���
 ������
 	��	
��!�����	�
 ��	�����	�	���
 ��
 ������
 �����
!������
 
 �	
 ��
 �
 ��������
 ���� 
 ���
 �����,
�	������
�������	�	���
��		����
�	
������
��,
��������
 ������$
 �����
 �����
 �����	����
�!����
 ��
 ���	
 ���!
 ����
�����B �������	�
���������
 
�	
��������
��
����������
�!���,
	��	
 ��!���!��	
 	�
 ��������
 ���
 ��	�����
�����!��
!�����
 	��	
��	��
����!�
���!,
����
!�� �	
������	����$
�����
	��	
	�������
�����	
!������
���
��!�	�
���
��
����������
����	�����

.��
���������,�����
�������	���
����"�
 ��������
 	�
 ���	���
 !���
 ���,
���	���9��
"���
������!���
	�
�����
���,
��	����
 ������
 ��
 �����
 ���	�	�	����9	��
�����D������
 ���
 ���!���
 ��
 �!������	��
����	������
!�� �	�
��
�����D��	�
������
	�
!�� �	��
.��
���������	�
��
�����	����
	����,
��	��
��	�
!���
��������
�������
��
	��!�
��
!����	���
��
���!���B ��������
 	�
�
�����
������$
"����
���
���
��
��������
��
��������
�������
��
�����
��
�
������
���
��"
������
	�����


��������
 ��		���$
 �����$
 ���
 !�	����
"���
����
������
"�	�
 	��
 ����
��
 �������
	��
��	��	���
������	�
��
�����,����	��
���
�����,�����
"�� 
:2��	�$
)�	�����$
���
���,
���	���
-==0<�

�����	���
"��
����
��
���,
F���	���
"�	�
!����,�����
��������
�������
��
�	���
�����	
!������
���
	��
��	����	����
	�
�����,���,3���
�������	���
������!!�
:��3<
 :�����
-==><�
 
.���
"�� 
���
�����
��������
������!��	�
��
����������!��
���

6 CHAPTER 1

=�!���,�����
�������	���
���
�����"��
�������
��
���	����	
����$
���
�#�����	���
��
?������
���
���	���
������$
���
����
	��
�����
��
��		��!��	
���F��	�
��
3��4��
���
����������

-
��
3��4��$
�		�!�	�
	�
������	�
�������	�	���
������
����
�����
��
��
��������	
��
�	
��
����"����
:���������
-==+<�
)�� ��$
C����$
���
�������
:�


<
�����	
	��	
��	�!�	��
��
	��
��	���	���
��
�!����������
������������	�
���
��,
�����	�	���
�����
���!
&

	�
A1
������	
��
�������
3��4�����
�������	�	���;
���	��$
8������$
���
C������
:-===<
��������
��"
��������	
��������
"�	���
3��4��
��������
����	
������	
	������



�����������
 �����D������
 ��
 	�����������
:��������
����	
��
���!���B �����	�
	�
����	
	��!<
 �����
 ��!����
 ��������
 !�	����
:L�� �"� �$
 ( �!���$
 ���
 )���	
 �

-;
.�!���
 �	
 ���
 -==0;
 .�!���
 �	
 ���
 �

-;
2��	�
�	
���
�

-<�

��������
�	
	��
��������
�����
 ��
 ���	�	�	�����
 �	���	����
 :�����,
�	��� ��
-==0<
���
	�
����	�����	���
��
����,
	�����
���	���
:���
�#�!���$
�����
������4�,
	����
 ���
 !�� �	���
 �	���	����<
 �!���	��	
���
 	��
 ���������
 �������	����
 
 �	
 	��
!���������!��
 �����$
 �
 ����������
 �����,
�����	��
 ��!��	����
 �������
 �D��������!
:�L?<
!����
 ���
3��4��
"��
���������
 ��
�����
	�
!������
�����	�
��
�!�4�����
��,
�����	�	���
:���
!����	���
	����<
��
�������
�����!��
���
	������������
����	�
��
3��4��$
���
 ��
 �!�4�����
 �������	�	���
 ��
 	��
�������
��	�����
�����!�
:��		����
�

-�$
�$
�

��<


.��
 ��#	
 ���	���
 ��������
 �
 �����
�������"
 ��
 �����!��
 	�����
 �������	��
"�	�
�������	�	���
��
	��
�	���
�����

2����,
	�!
���
2��	�
:���	���!���<
��!!���4�
	��
�������
��
����
���
����E���
��
����	��
��,
	���$
���"���
��
!���
��
�
������������
��	,
���	���
 	��	
 �#��	�
 ���
 	��
 ��	���
 3��4�����
�!�4��
 :���
 �#�!���$
 3�� ��
 -=01;
L��������	
-=00;
@�!!�
-==0;
8���
�	
���
�


;
 O4����
 ��
 ��!����
 ���
 ��!����
-==1<�
 
���
�
�������
�������"
��
�������
	�����
	��������	
3��4��$
���
����	�
-===�


Economic Development 
and Deforestation in the
Western Brazilian Amazon
�����!����
 �����
 ������
 ?�������
 ����,
��4�	���$
�!���
����������
������
����	����
�#	���	���
 ���
 �
 ��	�	���
 ���	�!
 ��
 �����,
���,����
�������	���
��
	��
�!�4���

)����
��� �	�
 ��
 �������	���
 !����
 ��	�
 �����,
������
��
	��
�!�4��
�����
���
������
��,
�����
��
	��
���	���
�!�4��
�	��	���
��
	��
-=	�
���	���$
	��
������
���
������
������	
��
�����#
��
�����!��
��	���	�
	�
	��
"��	,
���
�!�4���
 3��4������$
 ���	��������
 ���!
	��
 ����
 ���	����	���
 ������
 !����
 "��	
"�	�
	��
���!���
��
F���;
����$
"����
"��

���	
��
3������
��	��
�����
 ��
 	��
�
	�
���,
	���$
 "��
 ���
 ��
 	��
 ���	���	�����
 
 .���
�����
 	����
 �
 �����	�
 ��
 ���	���
 �����	����
�����	����

�����	�
"���
���	�����
��
��	��
��� ���
������
	����
:"�	�
��!�
��������
���
�������	���
 	�
 ����
"�� ���<$
��	
 ��!�����
�������
 ��	��	�
 
 .��
 ���	
 	�
 	���
 �����!��
�����
 ��!�
 "�	�
 	��
 �����	
 ��
 ����	�	���
������
��
���	����	
����$
"����
���
��		��
������
	�
	����
���	��
:���
!���
��
	��
���,
���
���!$
���
L��������	
-=00$
����	��
><�


����"��
 �����!��
 ��	����	
 ��
 	��
 ��,
����
���
��	
��!�
��	��
	��
-=+
�$
"���
	��
������!��	
 ��
 3��4��
 ���	��	��
 GO����	���
�!�4���H
 
.��
������!��	
 ����	��
 ����,
����
����	��
	�
��������
�������!��	$
��	��
���
�������4��
�����	
 	�
��������
���
!��,
���
 ��	����	�$
 ���
 �	
 �����
����	���	���
��
��
�!��	����
����
��	"�� 
	�
��� 
	��
�!�,
4��
������
	�
	��
���	
��
	��
����	���

)�	�
	��
����	
�����
����
��� ���
	��
"��	���
�	�	�
��
����E���
	�
	��
���	�
��
	��
��	�
-=+
�
��!�
	��
����������
��
������4�	���
:7����
�	
���
-==1<�

.��
��	��	���
������
������,
!��	
������!�
"��
	�
�������
��	�����
��,
����	�
������
�������	��
"�	�
��"
������	���
�����	���
��
	��
������$
"����
���� ���
���,
��!��
��	���	�
	��	
"����
����
����
�	�� ���
���"	�
 ��	��
 �����
 ��������
 ��
 3��4���
���!
 	����
 ��������B �����	���
 ��	��
 	��
!��,-==
�$
������
>


�����	
���F��	�
"���
��������
 ���
 	��
 �!�4��$
 F��	
 �����
 -

������	
��
	��!
��
����
���
����E����

.����
�����!��
	�!��
�����"���
	��
���
������
��
	��
-=A
�
���� ��
��
����	�����
��,
�����!��	
���	��	���
��
3��4��5

	��
�������
��
��4����
	���	�
��
����
	�
�!���,�����
���!,
���
�	
	� ��
������
��
	��
�!�4��$
��
�����
	�
�������
	��
����������
�����	�
���
����,
��������
��������
3��4��B�
�����!��
���	���
��
	��
���	�
���
���	����	
:)���
���
)��,
���
-=0><�

3�������
��
!�����	�$
���������
��
 ������	���	���
 ���F��	�
 ���
 �	���	����
������
 ��
 �������	���$
 �������
 ��	�
 	��
 ��,
����
��
���
�����
������!��	,����	
 �����
��
 ��	�
 ������!��	,���������
 ��		��!��	
���F��	�
 ��
 ���	�
 ��
 ��
 	�
 -


 ���	����$
���� ��
��	
"�	�
��		��
������
	�
������!��
���	�����	�
 ��
 "�	��
 �������
 
 .���
 �����

INTRODUCTION 7



�������	���
 "�	�
 ����	����
 �!���	��
 ���!
���	��
 ��������	
 ������!��
 ���
 ���!�	��
�����	����
���
��"
	����
	�
����	
���	�
	��	
�������
 �����
 ���
 ���!����
 
 ��!���	
!������
 �����
 	�
 �����
 ��		����B ��������	���
:��
3��	���!N
���
2��	�
-==1<�
 
.��
���,
���!��	
 ��	
 ��
 ����	�
 ���	�
 ��
 "���
 ��
�������
 ��
 	��
 ��		��!��	
 ���F��	�$
 ��	
	������
 ���������
 "���
 ��������	
 	�
 ��	����
*����	�
 �����
 �����	����$
 "��	���
 ���	�
 	�
��	���
�
��	
"���
�����

������	���
���"
�	
������
��	��
��
&[>
������	
	��������	
	��
3��4�����
�!�4��
��
	��
-=+
�
	������
-=0
��

L��"	�
��	��
��
!��	
�����
���"��
����
	�!�$
"�	�
	��
!�,
���	���
 ��!�����	
 ��������
 ���
 �������
������
����
	�!��
��
	��
��	�
-=0
�$
��
	��
������!��	
	���	����
�������4��
�����	
���
���"��
����
��������
��
"���
��
	��
�������
��
 ���	
 ��		��!��	
 ���F��	�
 :8���
 �	
 ���
�


<�

������	����
��������
�����
	����	��
���
�������!��	
���
�������
����
��	�
�����
��	
 ������������
 �������	��
 ���
 ��		��!��	�
.��
 ����	���
 �	�	��
 ��
����
 ���
 ����E���
��"
 �	��������
 �������$
"�	�
 ����	����
 ��
����	���
������	����
��������
�!��
���!�	��
������	���
���"	��

�	
!��,���	���$
����B�
������	���
 ��
 -

$



 "��
 ������
 	����
	�!��
����E���B�
&+$


�

3�
-==+$
����B�
������	���
���
���"�
��������$
��	
�����,
���B�
������	���
"��
������
	����
	�!��
	��	$
��
 -��
 !�������
 .��
 !�F��
 �����
 ��	���
 ��
��	�
�	�	��
������	��
��
�����,�����
��	����	�
:�������
��������<$
�#	���	����	�$
���
�!���,
�����$
�����������
��!���$
���!��

�����
���,
���	���
 ���	�����
 	�
 ���"
 ��	�
 	��
 �����
-==
�
 ��
 ����E���$
 ��	
 �	
 �	����
 �������
�	����
 ���!
 -=A

 ��
����$
 ��
 ������4�	���
�����	
 ��,��!���
 �����
 !�����	��
 3�
 	��
�����
 -==
�$
 ��	�
 �	�	��
 ���
 ������4�	���
��	��
��
 �����
 	�
+

������	$
 ���	
 ��
 �����
���"	�
 ��
 ��	���
 	��������	
 	��
 �!�4��
:3��"���
���
L������
-==A<�

�!��
	����
��!��������$
������	���	���$
���
�����!��
����	�$
	��
�		���	�������
��
����������
����,
���	���
"�	�
������
	�
�����
	�������	
������

%�����
 �������	����
 �����
 ��!!���
 	��
�!�4��
 �����	$
 ���������
 ���	�,���	���
����E���$
 ����!�
!���
 ����!��
 ���
 ��,
����������

��	�����
�����	���
��
�������	�	���
��	�,
!�	��
������	�
������
�������
���
	�
�������
	�����D���
:���
��!���"
-==0
���
�
��!,
����������
 ��� 
 �	
 	��
 ������$
 	��
 �������$
���
!�������<$
�������	�	���
	�
��	�
��
��	�,
!�	��
	�
����
��!����
�������
-&
������	
��
 	��
 3��4�����
 8����
�!�4��B�
 ��������
�����	
 ������
 
 �	
 ���
 ��������
 �����������
�����
��
���
�������
��
"��	�
���!
�


	�
+


 ���!�	���$
��������
	��
���	����
����
��
 	��
 ������
���
!�����
���	�"���$
"�	�
!���
	���
0

������	
"�	���
1

 ���!�	���
��
�
!�F��
����
:8���
�	
���
�


<�

�����#,
�!�	���
-1�$�


�D����
 ���!�	���
��
�����	
"���
 ������
��
-=A0$
 ��	�����
�����
 	�
+>
������	
��
	���
"��
������
�����
	�
-=+

:���
���"
��� 
��
���������
�����	<�
.���
���
��,
�����	�	���
 "��
 ������	��	��
 ��
 	��
 	"�
�	�	��
��
C�����R�
���
���M�
 
3�
-=00$
 �
������
��	��$
����	
&AA$+


�D����
 ���!�,
	���
	�	��
���
����
������
:��!���"
-==0<�
����
��
�����	
 ������
���	�����
 	�
 ��������
����
����
������
	��
-==
�$
"�	�
�����	�
��
�
�����
��
-==>
���
-==1
:8���
�	
���
�


<�
����
 ���
 ����E���
 �����"��
 	��
 �������
��		���
 ����
 ���
 	��
�!�4��
 ��
 �
 "�����
.��
�����	
���
����
����������
��
������
�
D���	��
��
����E���B�
�����	�
	�
�������	���$
���
 F��	
 �����
 �
 	��	�
 ��
����B�
 �����
 	��
����
	�
�������
	��
�!�4��
������

C��	
��
 	��
�������
 ����
��
���	���	��
��
���	���
:A

������	
��
����E���
���
0

������	
��
����<
��	���
 �!!����	���
��	��
��������
��$
!���
��	��$
��	��
�
�����
��
������
�����
���
���
��
	"�
�����
��	��
������
����
����

��	,
	��
�����
��
��	�
�	�	��
����
���"�
���!�	,
������$
 ��������
 �����#�!�	���
 &�1
!������
���
����E���
���
>1
$



���
����
��
	��
!��,-==
�
 :�3L?
 -==0<$
 ����
 ��
 ����
�������	���
���
��!�	��
���	���
��������
��,
����	��

�������	����
���	� �
��
����
����	��,
	���5
����
������	���
��
-==1
	�����
�1
$




8 CHAPTER 1



	���-- ��
����E���
���
����	
1
$



	���
��
�����
����E���
��� �
	����
��
3��4��
�!���
������,���������
 �	�	��
 "�	�
 ��
 ��	��	
 ��
-1
$



 	����
?����!��
������	�
���
"��,
����
�!�����!��	�
����
����!������
�����
��
 �������	����
 ��	��	
 �����"���
 �������	�,
	����

����E���B�
���
����	�
�����
��!��	��
������	
 :L*�<
 ���"
 ��
 �
 ���	��
 ��
 !���
	���
	����
:	�
����	
%�J+$1

<
���
����B�
��
!���
	���
����
:	�
%�J1$A

<
��
	��
�1
�����
 ��	��
 -=A
$
"����
 ��	�
 ��	�����
 ��	��
���
 ����
 �#���	����
����
 ������
 
3�
-==+$
	��
 %��	��
 (�	����
 *������!��	
 ���,
���!!�B�
 :%(*�B�<
 ��!��
 �������!��	
�������
���
��	�
�������
"���
���"���
�����
	�
	����
���
	��
���	
��
3��4��
��
-==+�

?����!��
 ���"	�
 ���
 	� ��
 �����
������	
 �
!���������!��
������
��� ����
��
"����
�����	���
���
����������	���
��
	��
-=0
�9�������
	�
������
	���	�����
	��	
��,
������
�������
��� 
��
�!�4�����
�������,
!��	9����
"��
 	�
 	����
 ��������4�	���
 ��
	��
�����
-==
�$
 �����"��
��
��
�����!��
�	�����4�	���
����
��
-==>$
�	����	������
	��
�������	����
 ���	���
 
 ������
 �������
 ����	
����
��
�������!��	��
��������
����!����,
���
�����	
�������
�	���
��
	��
����
����
����
���
 �����	��
 ����
 ����
 ��
!���
 �����!��
��	���	�
 !����
 ��	�
 	��
 ����
 ����
 ���
 	��
������!��	
 	�
�����	� �
�
��!���
��
���,
��	,����	��
���������
.����
�������
�		�!�	�
	�
 	���	��
 ���	���	����
 ��
 �������	�	���
 ��
�����	�
����
:1

������	
"��
	��
�����
��!�	
������
	���
�	���<
��
"���
��
��	������!��	
��
 ��	�����
 ��� �$
 �#	���	���
 ��������$
 ���
����������
 ��������
 �!��
 ��"
 4�����
 ���,
	��	����$
 ���
 ���	��	���
 ��"
 �������!��	��
�!���	
 ������!��	
 ��D����!��	��
 .��
 ���	
����
 ��������
 ���
 ��� 
��
 	�������
 �!����
�������!��	
��
������!��	
�����	��
������,
	����$
��
��$
���������
	�
���
)����
3�� 
�	���
:8���
�	
���
�


<$
��!��	���
��F��,
	����$
��� 
��
	��������
	�
��������	
�����
���,

��	����$
 ���
 ��"
 !�� �	,�����
 �����	�����
.����
��$
!�������$
���"���
�"�������
	��	
��
 ������	����
 "���
 �����"��$
 ����	�����
����
���������
���
�������	����
�#�������
��
���	
 ��!��������$
 ��	
 ������
 ��D����!��	�
���
 �����!��
 ���"	�
 ���!
 �������	���
 ���
��	
 :������
 -==A<�
 .���
 ��
 ��
 ���	
 ������

�!���	��	
����	�
��
�������	����
��������
�!,
������
��
	��
�!�4���

���!,�����
��������
���
�"���
���!
�
�����
��
������
������
��
��������$
	����	�����
����
�����
	�
�!������
��
������
 ��	����
 ���!
�
���	�����
��
����,
���	����
��	���	����

��������
��"
��������
�
������
���������	��
��
����
�����	��
��!��,
���	
 ���������
 !���
 ����,�	������
 ���	��,
	����
��
���	����
���
������
������

?����	�
���
!���
	�
������
���
�!�����
�� ���
���,
��!��
 ���
 �������!��	��
 �!���	�
 ��
 ��,
������
���!
	��
������
�����
:2����	�!
���
2��	�
���	���!���<�


?���
��
������
����	��
���
�������
���,
����$
 ��"
 ������
 ���
 �	
 "�� 
 ����������
��������
��
�!�4�����
�����	��

�����	
��,
!��	��
 	�!���
 ��!���
 ���
 �#����	���
 ��
�����	
��
���	����	
����
!���
�������$
��,
	��!����
 	�
 ��
 �
 ����
 �!���	��	
 ���	��
 ��
3��4�����
 �!�4�����
 �������	�	���
 	���
�!���,�����
 �������	���
 �
 ������
 ���$
 ��
���"���
!���
����������	
:8���
�	
���
�


;
����
 ���
 C�������
 -==-<�
 
 .��
 ����
 ��
�!���,�����
�������	���
��
����
��������5

��
�������	����
 ������	���
 ���!
 �����
 ��		��,
!��	�
 ���	�����
 	�
 �#����$
 ��"
 �����
 ���
�����
������
��
	�
�!���,�����
�������	����
)�	���
 	��
 ���	
 ����
�����$
 ������!��	
 ��,
������
	�
�
���"���
��������
!���!��	
��
3��4��
 ���
 ���� ��
 �
 ��"
 "���
 ��
 ��		��,
!��	�
��
	��
�!�4��$
���������
��
����
���
����E����
 
 .����
 ���
 ��"��
!�����	�
 	���
	�!�$
���
	���
���
�����
��		���
��	�
���F��	�
���
��
��	�
�!�����
��
��4�
	���
��
	��
���	$
�"��
 ���!
 ���	������
 �����	
 ������
 
 (�"
�����
 ��
 �����	
 !���
 ������
 ��������
 ����

INTRODUCTION 9

--��
	���
�����	$
���
	���
���
!�	���
	����



�����
 	�
 ���"�
 
 3����
 ����
 	�
 ������	���
���
 	�
��!�
�#	��	
D���	���
 	��
 �� ���
��,
������
��
�!���,�����
���!���
��
��������
	�
������
 �������$
 ���
 	��
 �����D������
 ���
	����
"������$
�����!��
���"	�$
���
�����,
��	�	���$
 ��
 	���
!���
 �!���	��	
 	���
�����
.��
 ��#	
 ���	���
 �������
 ��!!���4��
 ��,
������
 ��
 �������	�	���
 ���
 �������	���
 ��
3��4���

Research on Deforestation
and Agriculture in the
Brazilian Amazon
*������	�	���
��	��
��
	��
-=0
�9��	�!�	��
�	
 �
$



 �D����
  ���!�	���
 ��������9
������	
 ��	����	�����
 ��������
 �		��	���
 	�
�������	���
 ��
 	��
3��4�����
�!�4���
 
���,
	����
 �#������
 D��� ��
 �	
 	��
 ��!�
 	�!�;
�	�����
 ��	��
 ������!��
 	��
 �!���	����
 ��
��		��
��������
��
3��4�����
�!�4�����
��,
�����	�	���
:����
���
C�������
-==-<�
���,
���
 ��������
 ������	��
 	��	
 	��
 ����	��	���
�����	
 ���������
 ���������
 ��
 	��
 ������,
!��	
 	�
 �����
 ��������
��������
 	�
 ������
��		��!��	
��
 	��
 ����	���
"���
 �����������
���
 �������	���B�
 ���"���
 ��������
 ��
 	��
�!�4��$
���
����
	���	�
��
�����	
����
��
	��
��!�
 ��
 ��"
 ������	���	�
 ���
 �#	������
�����	�� 
 ������	���
 :3���"�����
 -=0A;
C����
-=0=<�

3������
�����
����
��	����	�
���!
 	��
����
��
 �����	
 ���!���
 ����	�����
D��� ��
��
�������
�����$
�	
"��
	�����	
	��	
���	����
 "����
 �������
 D��� ��$
 �������
���!���
	�
�������	
!���
����
	�
������	
�#,
��	���
 �����;
 �������
 ����
 �������	�	���
��	��
"����
 	��������
��
 ���	�����
 :�����,
����
-=0=;
@���	
-=0><�

.���
"��
	� ��
��
��������
	��	
��		��
��������
��
	��
�!�4��
"�	���	
���������
"����
��!���
��	
��
����,
�	����
 :���
 �
 ���	�D��
 ��
 	���
 ����������
�����
��
��������	
 �	�����B !�����
���
��,
��!�	����$
���
��!���"
-==0<�

��!������$
	��
��"
������!��
��	��	���
��
�!�4�����
�����
"��
	�����	
	�
��
������
�������	�	���
��
�!���,�����
 ���!���
"��
���
!����
 	�
	��
 ������
����
 ��
 ��������
 	�
������!��	
�����	�����

.����
����
	�
����	
������
�����
���
 ������	����
 ���
 	����
 �������	�
 	�
 ���,

�����
����	�
	�
 ���
�
�����
���	
��
������,
	���
!���
	���
�
��"
�����
������
	��!
	�
�������	
 !���
 ����$
 	���
 �����	��	���
 �
�����
��
�����	�
���
�������!��	��
�����,
��	���
:�����
���
��"���
-==A<�


.���
 �!�����
 	��	
 	��
�!�4��
"��
 ��
�����
 ���
 �������	���$
 ��	���
 �!���
 ��
 �����
�����$
�����
 	��
 ��"
������	���	�$
�������,
!��	��
��!���$
���
	��
����
���
���	�����
������
���	��
������	
	�
������	�

)���
���,
����
������	
���
��		��!��	
�"������
��
	��
��	�
-=0
�
:8���
�	
���
�


<$
��
��������
	�
��!��	��
 ������
 ��������
 ���
 ��	����	�����
���	����!
��
�!�4��
������$
��!�
�#���	��
	��	
 ���!���
 "����
 �������
 	����
 ��	��
8�"��
�����
������	���
���"	�
���
�����,
�4�	���
	�����
���!��
	�
������	
	���
��	���
:�����
���
��"���
-==A<�


?����
 �	�����$
 ��"����$
 �����	�	��
 	��
�������
��
��������
������	�$
���	��������
��
���	�����
.���
������
	�
������	
���
	��
���	
	��	
���!���B ��	��	����
���,\,���
����������
!�� �	�
"���
�!�������
����
	�!�
���
	��	
����	����
���
	�����������
��		��
����	��
	�
������!��
 �����	����
 "����
 �!����
 ����
	�!�
 :��!���"
-==0<�
 
)����
 ��	
 ��!��,
���$
�������
�	�����
���!
��������	
���	�
��
	��
�!�4��
 ��"
 �#��	
 	��	
 	� �
 �
 �������
��� 
�	
������	���
����!�	���
���
���������
�����	�����	�
 ��
 ���	���
 ���
 �����	�� 
 ���,
���	���
 ���	�!�
 :��!���"
 -==0
 ��!!�,
��4��
 	����$
 ���
����������
 	��
 �!���	����
��
 ����
 !�� 6����
 ������	���
 ���	�!�
 ���
�!����������<�


O	���
��������
�!�����
	��	
������
��	�
D���	���
 	��
 ������	�����
 "����!
 	��	
������!��
����	����	�
"���
�����������
"��
���!���
���	�����
	�
�������	�

�����
:-==A<$
���
�#�!���$
�����
	��	
!���
�������	�	���
��������
��
�����
��
������
���	���	��

�����	�
���
���	���
���	�!�
������	��
����
"�	�
����
������!��	
 ������	
 :��!���"
 -==0;
��!���"
���
2��	�
-==0;
@���	
-==&;
C�	,
	��
���
%��
-==>;
2����	�!
���
2��	�
���	�,
��!���<�
)����
��!�
����
������
	��	
 ��,
	���������
 ���	���
 ���	�!�
 �����
 ��!���
��������
	�
�������	
:C�		��
���
%��
-==>;
���!�
���
%��
-==A<$
	���
���
��	
��"���
	� �
�#�����	
������	
��
���
 ���!
���������

10 CHAPTER 1



:��!���"
-==0<
��
����,���
�����	��

��		�,
���
 :�

-�$�<
 �����
 	��	
 �!�����!��	�
 ��
��		��
 	���������
���!�	�
�������	�	���
 ��
	��
����
����
��
�������$
��
����
����������	
�����������
 ��	"���
 ����	,
 ���
 ����,���
���������$
 "����
 ������	�
 	��
 �!���	����
���
�������	�	���
��
����
!���!��	
��
����,
	��
���
�����
	�
���
���!
����	���
������



��
 �#��������
 ���	���
 �#�������$
��!���"
:-==A;
-==0<
������
	��	
������,
!��	
 ������	
 ���� ��
����������
 ��������
��!���
���
�����	�� 
���
�����
������	�$
�
���	��
�������
������� ��$
�����
!��	
�	��,
���$
����������
	����
���������
"�	�
	��
��,
�����!��	$
 �!�����4�
 �������
 
 L����
 	��
���	
���	�����
"�	���
	��
�!�4��$
���
���,
���	���
 	��
�!�4��
 ���!
 �	���
 �����	�� ,
���������
 �����$
 ��!�	
 ��!���
 ����	��
��"�����
�����
�����	����
���
��������
����,
�	�� 
 ������	����
 ��!���"
 ��!���	��	��
��"
 ��	�
 ������	���
 ���"	�
 ���
 ��������
!���!��	
 ��
 �����	�� 
 �����
 ������!
 	�
�#���	�	����
���!
�
���	���
!�� �	
���������
���!���
��
	��
"��	���
�!�4�����
����	���
������	��
 ���!
 �
 �����
 ���!��!
 	��	
 ��,
��"��
	��!
	�
	�����
"�	���	
�������
	��!
	�
����������	��
��	��
��",������	���	�$
����,
�#	������
	������������
)�� ��$
C����$
���
�������
 :�


<
 ��	�����	
 ����������
 �����	�
������	���
 	��	
 ��������
 �����
 �������
 ��,
�����
 ����
 ����
 �	���
 ����
 �����
 ��
 	��
3��4�����
�!�4��
 ��
 	��
 ������
 ���!
 	��
!��,-=A
�
 	�
 	��
 !��,-==
��
 
 ���������
:-==�<
 ���������$
 ���
 ��		����
 :�

-�<
�����
��������
���$
	��
	�����������
��
����,
�	�� 
������	���
	�
	��
�!�4�����
����	���
��
 �������
 ������	���
 �#������
 ��
 �����
"����
�����	�� 
����������
��!���	���



O	���
"�� 
�	
	��
��������
�����
�!���,
��4��
	��
��!�����
����
��
�#�������
����
��	"�� �
���
������
�������	����
��!���
��
���!�	���
 ������	���
 ���"	�
 ���
 �����,
��	�	���
 :���$
 ���
 �#�!���$
 �����
 -==A<$
"����
 ����!��	���
 ��!�
 ����
 ���
 ������,

!��	
�������

%����
����	�,�����
��	�$
�����
:-==A<
 ������!�
 	��
 �!���	����
 ���
�����,
��	�	���
��
��!�
��
	��
	�����
��!���
��	
��
	��
 ������
 ����
 	�
 �������
 	��
 3��4�����
�!�4��5
�������!��	
���F��	�
"���
��� ��
	�
 �������	�	���
 ��
 	��
 -=A
�
 ��	
 ��	
 	��
-=0
�
:��	
��
�����	
����	�������
���������
�����	
 �!�����<;
 ������
 ���#�!�	�
 	�
 !��,
 �	�
	�
	��
���	�
��
	��
�!�4��
��
"���
��
������
 ����
�����	���
"���
�������	��
"�	�
!���
�������	�	���;
���
�����
��������
	�
	��
������9��	
��!���
������
������	���
���,
��	���9���
����	��
�������!��	��
�!���	�-�

��������
 :-==+<
 ��!������
 �����
 	��	
 	��
�!���	����
��
�������
������
���
�������	�,
	���
�����
��
	��
-=0
�
��
	��
����
��
�����
!�� �	
 ������9�����!��
 ���"	�$
 ������,
	���
 ���"	�$
 ���
 �������
 ������
 ������
���������
 :-==><
 ������
 	��	
 ���������
����
 �����	�
 ��
 �������
 ��		���
 �����
 ���
��"��
�����
��������
��	�
��"
�����	
�����
���
���������
	�
�������
���	�������
������,
�����
���
�����	
������	��	�$
"����
���	��	,
���
 ���	���
 ��������!��	
 ��	�
 	��
 �����	�
��!�
 �	�����
 ����	
 	�
 	��
 �!���	����
 ��
������	�
����	�
��
3��4�����
�!�4�����
��,
�����	�	���$
���������
�
����
���
����
�����,
��	���
:���	��$
8������$
���
C������
-===;
'��!�"�	4
 ���
 ��������
 -==0<�
 
 O	����
�������	
 	��
 ����
 ��
 �������	����
 ���!�	4
���
.��!��
:�


<
��!���	��	�
�
��� 
��,
	"���
 ����
 ������
 ���
 �#���	��
 �����	
�	���!�
���!
�������	����

��!���"
:-==0<
���"�
 	��	$
 ��
 	��
 ������
 ���!
 	��
 !��,
-=0
�
 	�
 	��
 !��,-==
�$
�!�4�����
 ����
������
 ��������	��
 �	
 ���
 ��"��
 ��	��
 	���
����"����
��
3��4��$
���
����	�����
��"
��,
���	���	���
�#��	��
���
�	������
����	���
��,
	����
:����
1
������	
��������<
���!
�!�,
4�����
����
����������
��
�
�������
�D�����,
���!
 ���!�"�� $
 ��		����
 :�

-�<
 �����
	��	
��������
������	�
����	�
	���
	�
���	��	
�����	�$
 ��	
 	��
 ��4�
 ��
 	��
 �����	�
 ������
����	��
"�	�
	��
����	�
��
������	�
��
	������

INTRODUCTION 11

-�.���
�	���
���
��	$
��"����$
�#�����	��
��������
������4�	���
���F��	��



�	���
�	����
����
�����
	��	
���!�	��
�����,
	����$
 �����������
 ����
�������	�	���
 ������$
��
 �����	
 ������	
 ����������
 ��
 �����	
 	�
�������	���
 :��
 ���!�	�
 �������!��	
 ��
	��	
����<$
����
���	�������
���
��!�
!�� �	
��� ����$
���
	��	
�������	���
������
��"
���,
��	�
��	����
:���!�	4
���
.��!��
�


<�-&

������������
�����	���	�
������	�
����	
	��
 ����	���
 �����
��
 �����,
���
�!���,�����
���!���$
��
���	������
���	���
�����	����$
��
�������	�	���
:8���
�	
���
�


<�
 
��!���"
:-==0<
���� �
��"�
���!,��4�
�	�	��	���
��
�	�	�$
 ��	���
 	��	
 C�	�
 L�����$
 	��
 ����
�	�	�
"����
�!����������
���
 ����	�����
��,
���	$
��
"����
�����,�����
��������
�����!,
���	��
��
����
��	
����������
�����	��$
"����
������	�
 	��	
 �!����������
 ����
 ��
 �!���,
	��	
 ����
 ��
 �!�4�����
 �������	�	����
)�� ��$
C����$
���
�������
:�


<
����
��,
������
 ���!
 	��
���	���
3��4�����
�!�4��
������	���
 	��	
 �������	�	���
 ��	��
 ����
������������
 "�	�
 	��
 ���	���
 ��
 ��������
��		��!��	
��
����$
���
 	���
����
��������,
!��	
 ��	"���
 ��	����	�
 �!����
 ���
 ���!��
������
 ��	��
 
 ��F��� �
 �	
 ���
 :-==+<$
 ��",
����$
 ����
 ������
 ������
 ��	�
 ���!
 ���!���
���������
 ��
 ����
"�	�
��	����	�
 �!�����
���
���
��
	��
"��	���
�!�4�����
��	��
�	�����
�����
 
 ��
 ���
 �������
 �D��������!
 !����$
��		����
 :�

-�$�<
 �����
 	��	
 ���	������
�������	����
	�����������
����
��������	
�!,
���	�
 ��
 �������	�	���$
 ���������
 ��
"��	���
�!���,
��
�����,�����
���!���
����	
	��!�

�!���
 	����
 ��������
 ��
 �!���,�����
���!���$
 	����
 ���
!�#��
 �����	�
 ���������
	��
"������
��
!�����	�
��
��		��!��	
���F,
��	�
 ���
 �������	�	���
 	�����
 
 ��!�
 �����
��������
	��	
	��
"������
��
��		����
���
�!,
������
���!
	����
�����
��
������
:���������
-==><$
���
�	����
�����
��������
��
�����,
�	���4�	���
:7����
�	
���
-==1<�

8�]�
:-==-<
���������
�
!��	�"���
��		��!��	
�������
��

�
 ������4�	���
 ���F��	
 ��
 ����E���$
 ��
"����
 ���	����
 �����
 ��
 ��	�
 ��
 ������
 ��,
���	��
 �����
 !�����	�
 ���
 	�
 	��������
 ��
������	���
 	�
 ������,"���
 !�����	�
 "�	�
������������
 ����	��
 ����	��
 ���	��$
8������$
 ���
 ���������
 :-==1<
 ��!������
����
��		����
�	
	��
����	���
	�
��
������
	���
	����
��		����
"�	���
	��
�����	
!������
.���
����
 ����
 ������	�
 	��������
 ���!
 ���!���
"�	�
 ��"
�����	���	�
 ���	
 	�
 ���!���
"�	�
������
 �����	���	�
 ���	
 ��
 	��
 ����	���
 ��,
������
 ���
 ������
 ����
������
 ����!����,
���
 ����
!�� �	
 �������!��	$
"����
 ���,
	����	��
 	�
 ��		����B �����	�
 	�
 ����	���4��
*���
 �	
 ���
 :-==&<
 !����
 	��
 �����	�
 ��
���!��
	���������
��
����
���
��
	��	
��!�
������4�	���
���F��	$
�����
�����������
���,
�	����	�
��
�������	���
���
���	����
	�
!��,
 �	�
 
�	
 	��
 ���������
 �����$
 *���
 :-==0<
���
��!���"
�	
���
:-===<
����!��	
��"$
��
��	��
	��
-==>
�	�����4�	���
����$
�����,
�����
 	�����
 	�
������
���	���
 ���	�!�
 ��
���	
�������
��
�����
 ��� �
)�� ��$
C����$
���
�������
:�


<$
��
�
��������
�	���
��,
������
 ��
 	��
 ���	���
 3��4�����
 �!�4��$
����
 	��	
����������	�
��
�����
 �����
 	��!��
��,���!
���������
���
��!���
�����
������
��
�
���	��
��
�!���������
�������	�	����

O	���
 �������	�	���
 �	�����
 �#�!���
����
���
������
��
!���
��	���
���!
�
���!,
�����
�������	���$
��!������
����	���
�����	�
��
 ��	����	���
 ���	�!�
 ��
"���
 ��
 ���!���B
�����	�
	�
����	
	��!$
���
���������
D����	�,
	���
��������
��
������
�!���	��

��
	��
���	,
���
3��4�����
�!�4��$
����
���������
�����,
���
 �������
 ��
 ��!����
 ���
 %��
 :-==1<$
���!�
���
%��
:-==A<$
���
.������
���
%��
:-==1<�
��!�
��!����
�	�����
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�4��
	�� 
�
"����,���!
���"
��
���������
	��
�����	���	�
���	
��
��!���
�����
���������
��	,��,��� �	
�#������
:���
�#�!���$
2��	�
�	
���
-==0
���
���������	��
���	�!�
���
��!���"$
�����
��
��$
���
��

12 CHAPTER 1

-&C���
���������$
��
	��
�����
��
�#��	���
�������	����
���$
���!�	�$
���
������	���	���
���
	��
8����
�!�4��$
	���
������	
�����
����,����
��
	��
������	���
��
����
��
�������	���
��	"���
-$+


���
�$



!����!�	���
��
����
��,
������
:���!
��
	�
0
������	<$
"�	�
���	�����
��
����
��
�������	���
�	
�������	�	���
������
��
�$&


!����!�	����




C�����R��
 O�������
 -==+
 ���
 ���	���
 ���,
	�!�<�

��!���"
:-==0<
����
���������
��	,
	��
 ��������
 :����
 ��
 ��� ���$
 	���	���$
 ��,
�����
 !�		��$
 ���
 ���	����
 ���������	����<
	��	
���
��	��
������� ��
��
���������
�����,
���
 ��	
!� �
 	����
 ���	�!�
 ����������
 �	,
	���	���
	�
�!�����������

7����
�	
���
:-==1<
���
�
����������
���!�"�� 
	�
�	���
���!,
�����
������
��
���	���
������
�	���
����
���
��	����
���
��
O���
���	�
��
O��	�$
����E,
���$
��!���
 ��
 	��
"��	���
3��4�����
�!�,
4���
 
 .���
 ����
 ������
 ������	���	�
 ���
���	���
�������	��
"�	�
��"��
������
��
���,
��	
��������$
"�	�
�
�	������
�����	
���
����
	���
���	���
������	���	�9�������
��� ���
��
 �����	�
 ��
 �����,��	������
 	�����������
����
��
���������
������	����
.����
�	�����
���
�	����
�	
��	�
��	�����
���
��������
���,
���
 ��
3��4��
 :���������
��		����
 �

-�$�;
)�� ��$
 C����$
 ���
 �������
 �


<
 !��
����	
	�
�����
����������	�
��
�
���	����
���	��
���
�!���,�����
���!���
	��	
�����	�
����
���
������
���$
��
	���$
�������	�	����

Objectives

.���
 �����	
 ��	�
��	
 	�
 �#�!���
 	��
������
������
���������
�������!��	��
���	�������,
�	�$
 �����!��
 ���"	�
 ���
 �������	���$
 ���
�����	�
 �������	���
 ������	��
 ��
 	��
 ����,
����
��
 �����
������
��
�!����������
����,
	�����
 ��!�,������	����
 �������	���
 �	
 	��
����
 ��
 3��4��B�
�!�4��
 ���������	�
 
 .��
��!
 ��
 	�
 �������
 ������	�
 �����!�	���
 	�
��������!� ���
 ���
 ���
"��
 ���
 ��	����	��
��
 �	�� ���
 �
 �������
 �!���
 	����
 ��F��,
	�����


C���
������������$
	��
�����	
��� �
	�

● �#�!���
 	��
 	����,����
 ��
 ��!���!��,

	���	���
 �����
 ������	
 �����	����
 ��,
	"���
 ���!
���������
"������$
 ������,
���
 �������	�
 ���
 ������
 ��	
 ��
 �����	�
"����
	���
��
�������	$
���
�����	�
��
	��
�������!��	
���	
������
	��
���������$

��������
��
 ����
 ��
 �����	���
 ����
!�,
	���
�����	
��
	����
�����;

● ��������	
��"
�������	�
���
�����	�
���
���!,�����
 "������
 !���	
 ����	
 �����
��������
��
�!!����	
�������
��
��	��,
	����
 �����
 ��
 ���!���
 :��
 �
 �����	
 ��
������
�������
��
�	���
���	���<;

● �#�����
	��
��	�	���
���
������
��	���9
���	��������
 ��!����	����
 ��
 ��������
	��	
 �������
 ���������	���
 ��
 ���������
�������	����
 	�����������
 ���
 �#��	���
�����
 ���	�	�	����9	�
 �!�����
 ���!��
"������
���
�������!��	��
��	��!��
��
���!�;
���

● �������
 	��
 ��������4�����	�
 ��
 ��������
���
 !�	����
 ������
 	��
 �	���
 ����$
���"���
 �!�����	����
 ���
 �	���
 �����	
!������
"����
���������->

.�
 ����!���	�
 	����
 	�����$
 	��
 �����	
	� ��
 �������
 ��D���	���
 �	���$
 ����
 �	�!,
!���
��	
��
�
��!!��
����������
	�����	�,
���
!����
��
���������
��������
�����
���,
�	����	�
 ���	�����
 ��
 �����	
 !�#�!�4�	���
��	��
 !� ���
 ��!�
 ����!�	����
 ����	
���������
 �����������
 ���
 �����!�	���
��		�����

.��
!����
��
����!��
��
��	���$
���"���,��� ���
 ���������
 �����	
 �#���	�,
	����
 ���
 	�!�
 ��	��
 ���
 ��	�!��
 ��	���$
��� "���,��� ���
 ���������
 ��������
 ���,
�	����	�
�����	���
���!
���	
��	����$
���
���,
	����
 	��
 �����	�
 "�	�
 "����
 ���!���
 ���
����	
	�
�����
�������
�����
����
���
������,
����
 	�����D���
 ���
 �������
 �����������
����������
 
 .��
!����
 ���	���
 ��
 	��
 �!,
���	����
	�
���������
����
���
���������
��
���������
 ����"!��	�
 ��
 �����$
  ��"�,
����$
��D���
����	�$
���
����
:���������
����
D����	�
 ���
 	��
 ����������
!��	�����
 ���,
��������
 ���������<
 ����
 ���������
 ��
 	��
!�� �	6���	�	�	�����
 ���	�#	$
 ����������
���������
 	�����������$
 ��	
 ����
!�� �	���
�	���	����
���
���!�� �	
:��
"��	
�����
��

INTRODUCTION 13

->�	
����
��� �������
����	������
�
��������
��	�!��
�����
��
��
������
���
�������	�	���
��	
��!�
	�
�������
����	
	�
������!� ���
"��
����
����
��������
(��
����
�	
�		�!�	
	�
�#�����
	��
�������
��
"����
�!���������
����,
���	���
��!�
	�
	��
�!�4��9�
	����
���	
�#������
������
	��
���!
������




����
��
�
!�� �	
���!��
�	
�
!���
�����$
��,
���!��
 �����<
 �����	���	���
 ���
 	������
�!���
 ����������
 
.����
 ���	���
 ��!����
	�
 ���!
 ������
 	��	
 ����������
 ���
 �	
 	��
���!
��	�$
��
������
��
�����	
��	�����
	�
	��
���������
�������
��
��,���!
��!��	�	���
���
 ������
 ���������9���
 ����	�
 ���
 ��	,
��	�
����
"����
����������
����
	����
���,
���	���
 ���������$
 ���������
 ����
 ����
C���
 ��	���
 ��
 	��
 	�����	����
 !����
 ��,
�����
��
����
�����	����
����	��$
"�	�
������,
��	
 ��!��������
����!�	����
!���
 ��
 ����
����
 	�
 �#�!���
 ��������	
 �����	�
 ��
 	��
������!
 �����
 ��������	
 �����	����
 	�����-1

)�	�
 	���
!����
 ��
 �
 ��� ����$
 	��
 �����	
�����	� ��
 	�
 !��	
 	��
 ��F��	����
 ��
 ����
������	�
�	����



.��
����	
�	��
��
	�
��������
	�����
��
	��
�	���
����$
��	
F��	
��
����
���
���
"������$
��	
 ����
 ��
 ���	���
 	��	
!���	
 �����	
 	��!$
��	����
���������$
���!$
���
���,���!
!��,
 �	
 ���
 �	���
 ���	�	�	�����
 ������	����	����
.���
�������	���
��������
��
������	������
��
 	��
���	�#	
 ��
"����
����
���
���������
���
!���$
 ���������
 �!���	��	
��	�������,
�	�$
 ���
 ��������
 G�������
 �	�����H
 ��
 	��
��!���
:���!���
"����
�����������
���
�!,
�������
�	
����
�#�����
	�
	��
�����	<�

.���
�����!�	���
��
�!���	��	
��
�	�
�"�
����	
��
����	
 	�
 ������
 ���������
 ��	
 ���	����
 ��
 �
�����
���
����������
���
������	������
	��
���	
��
	��
���������

.��
������
�	��
��
	�
������$
��
	��
!��,
���
 ��������
 ��	��!����	�
 ��
 ����
 ���
	�����$
 "����
 ���
 !��	
 �����	���
 ��
 	����
���	������
�	���
��	��
���
"�	�
"��	
�!���,
��	����
���
����������$
�����	�$
���
�������,
!��	��
�����	�
��
��	����	�

.��
	����
�	��
��
	�
�#�����
�!�����	����
��
	����
 ��
��	��!����	�
���
������$
��	���,
���
 �� ���
 ��	��!��
 ��
 ������	
 �����	����
������	$
 ��������
 ����
 �����
 ������	
 ������
����	�$
���$
�������
!��	
 �!���	��	��$
 	��

�����
 ���
 ������
 	�
 !� �
 �������
 �	�����
!���
��������	�



.��
 ����	�
 �	��
 ��������
 ��
�		�!�	
 	�
���
��"�
"���
���
��"
 	��
 	����
��
 ��
��	��!����	�
 ���
 	����
 ����	��������
 "�	�
����
 ���
 ���������
 ����
 ��
 �	���
 ��		�����
.���
��
����
"�	�
��
���
	�"���
"��	���
�
��!����
	���
��
��������$
��
������!��
����,
"����$
 "����
 ����
 	�
 ����
 	��
 ���	�
 ��,
D�����
��
	���
����
�����
�	
��
�����
��"�
��
 �����
 	��
 �!������
 ��
 	��
 ����	�����
:���
	��������
	��
�����	����
	�����D��
���
��	�
 ��D����!��	�<
��
 ����	��K
 
C���
����,
����	
 ��������
!�	����
 ���
 ��D�����
 ��
 	��
��!���
 ��
!����,�����
 �	�����
 ���
 �������
����������,����	��
��		����
������
��
�����
	�
 ������	���
 �������
 �������	�	���
���������
�	
"�� 
����
�
����
��
�����
��,
���	� ��
 ��
 ������������
 
 :���
 	��
 �������
����������
 ��
 	��
 ��� 
 ��
!����,�����
 �!,
�������
 �	�����
 ���������
 �
 ������	���
 ���
"�� 
�	
�������
������
��
�������
��		�����<
.��
����
���
��������
����������
��$
��
���,
	����$
 !���
 ��������
 ���
 ����������,
����	��
 �����������$
 "��
 ���
 ��	��
 �����
������
��������
����	����	��


Methods

.��
�����	
����
�
!�#
��
�������	���
���
��,
���	����
 !�	����
 ���
 	����
 	�
 �����
 	��
������
��D�����
��
	��
����
�	���
���������
������

%�����������
���
	��
��������
��
��,
�����	���
 �����!�	���
 ����	
 ��"
 ���!���
���
����$
�������
���!
�
!�#
��
���!���
���
���������
 ��������
 
 ���������
 ��	�
 ��
������
 ���
 �������	�
 ����
 ���
 	�����
 ���
������!��	��
"�	�
�����!�	���
����	
���!,
���
 ����	����$
 ���������
 ���
 �#����!��	��
	�����������$
 ����
 	�����
 ���������$
 !��,
 �	���
 ��������$
 ���
 ����	������
 ��
 �����
������4�	����
 �������
 ���!
 ��	�
 ���!��
�������
 ���
 �����!��
 ��	�����"�
 "�	�


14 CHAPTER 1

-1.��
!����
����
��	
������	
���
����������
�������
������
	��
���������
�������
�������!��	
��
��"
	���,
������
��
�������
�D��������!
�����	�$
��
���$
	��	
�!����
"���
����������
����������
�� �
	��
���
���������
����
���
F���	��
����������
��
���
�	���
�������

3�	�
�����	�$
��"����$
���
	����
��������
�!�����	����
���
��������$
���
���������
"�	���
	��
�����	����
����	����



���!���$
 �#	������
 ����	�$
 ��������	�	����
��
 ������!��	
 ��	�	���
 :���������
 �������,
	����
 ��������<
 �	
 	��
 �����
 ������
 
���!���
��	�
��
���������
����
���$
����"!��	�
��
�����$
 ����	��
 ���
 ����$
 ���
!�� �	
 ������
"���
��	�����
��
	"�
������
��
������
��	�
������	���
�	
	��
	"�
���F��	
��	��;
-==>
���
-==+
"���
 	��
���!���
 �����
 ������
�����$
��	�����
 ��	�
 "���
 ������	��
 ���!
 ����	
-==&
	������
-==A�

���!���
��	�
��
�����
������	����	���
"���
��	�����
���
 �
!�#
��
���������
 ���
��!!���	�
 �������$
 ����
 �
������	�
������
���
��	�����"
	�����D��
��,
������
 ��
 �����
 ������4�	����
 :�����,
�	��� ��
 -==0
 ��!!���4��
 ��������
 ���!
	���
���	
������<�


.���
 �����!�	���
 ����!��	�
 ������	
	�����
��
���!��
"������
���
����
����

'��
��	��!����	�
���
����	�����
���
�
!�#	���
��
�����	����
 	�����D����
 
���!��
����	���
��
���	������
	�����������
��
����	
�����4��
��
�
������
��������
���!�"�� 
	��	
��!�����
��,
�������
��������
:�����	�
��	����
	�
����
���
�����<
"�	�
������!��	�
��
���	���
��	�
��
���
���
	��
���!
	��	
!���	
�����	
����	���
��
�
������	��
��		����

�����	�����	�
���
����,
	���
������!��	�
���
�����
����
D����	�	���
F���!��	�
����	
�����	
��� $
����������
���!
������	���$
 �����$
 ���
 !�� �	���
 �������
����	���	��
 .��
 ���!�"�� 
 ��
 ������	�����
����!��$
��������
��
�
����
���
	��F��	���
���
 �
 ���	������
 ���	
 ��	���
 	���
 	� ���
 �
�	�	��
 ���,������
 ���"�
 
 �	�
 �	����	�
 ��
 �	�
�����	�
	�
�����
��
��
	��
�!���	����
��
���,
	��
 ��	����	���
���
	��
��������
����
 ��
 	��
������!����
��
���	������
	�����������
����
�
	�!�
����4���

.��
������!��	
��
��,���!
��������
 ����	����	�$
 �����������
 �����
 ���
����	��$
��
�����
��
���!���
��	��

.��
!���
D����	�	���
 ������!��	
 ��
 �����	�
 ��
 �����
!�� �	�
���
���	�	�	����
	��	
!���	
������	�	�
��
 �!����
 ����	���
 �!�����
 ���!
���	���,
��	���
 ��	�����"�
 "�	�
 �����������$
 �#	��,
����
����	�$
���
���!����-+

C��	������	�
����������
��������
��
����
	�
 ��������	
 ���	���
 	��	
 ���
 ��������
 	�
���!�$
 ���!
����������$
 ��
 	����
 ������
 	�
!�� �	�
��
	������
�����	���	���
���
	��	
��,
���	
 ��������
 ��		����
 ��
 ����
 ���
 ��
 �#,
����	���
 	��
 ��	��������	�
 ��
 	����
 ��!��,
�����
�����
��
	��
��!����
)����
�!���	��	
���	���
 ������
��������
��		����9����
 ��
��� $
�#��	
�����!�	���
��		����$
��
���!��
 ��"�����9�����	
 ��
 �����	��
 	��	��
 ���
�����
��	�
����	����	�$
	���
����	������
���
�
 ���	
 ��
 ��������
 ����
 ����$
 �
 ���	
 	��	
�����
 	�
 ��
 ����������
 ��
 ��	�����	���
 ��,
��������
 �����	��
 C���
 ������������$
 	��
�D��	����
	�
��
��	�!�	��
���
�������
���!
	��
 	�����	����
 ���!�"�� 
 ��
 ���������
�����	
 !�#�!�4�	���$
 ����	������
 ��
 ��#��
����
 D����	�
 ���
 ��!�	��
 �����
 ���
 ����	��
���������
�����	���
���!
����!���	�
������
	�
��������
!�� �	��

�	
�#������
	��
������,
	���
 �����
��
��	����������
���������
���
���!
������	����	���$
 ��
 	��
���
����$
 ���
�����
������$
���	�	�	�����$
���
!�� �	
����,
��	����	���$
��
	��
�	���$
��
��������
������
�����
��
���!���
���!
	����
���!��
�	
	��
�����
!�� �	������

�	
����
��
"����
���	���,
����
 ���
 ����
 D����	�
 ���
 ���	���9������,
�����
�����������$
��
	��
�������
��
�#	�����
����	
 ���9	��	
 �!����
 �"��	
 ����������
���!
���
����
���
	�
���	���
��
��������
	�
���!,��	�
 ���
 ����������
 �������
 
 ��,
	�����
 �
 �����
 ���	���$
 �	
 ����!������
��!�
�����	���
����!���
��
	��
������!
��
��������
��
��	�!��
 	�!�
��	�
��
 ����
���
�����
��
�#���	�	����
��
��	���
�����	�$
���,
F��	
	�
�����������
���
�	���
��������
���,
�	����	�
��
"���
��
�����
���	�	�	�����
:������,
���
!�� �	<
������	����	����

��
�������$
	��
!����
 ��	�!�	���
 ���	����
 !���
 ��
 	��
��� "���,��� ���
���!��	�
��
	���
����!��
������!$
���"���
��
�����,	���
��	�
���
��,
���	
����
����
��
"���
��
	��
�	�	�
��
	��
��	
"���
	��
������	
�"���
��������

INTRODUCTION 15

-+.���
���	�����	���
�������
�����
������
������
���
��!�	�!��
���,�������
	�
	��
�������
��	�������
��
��	��,
���"���
����	
�����	�
��
	���������
�������!��	
���
������
	���
���
����������
��	
	�����	
��
 ��"�
!���
����	�



� ���!,�����
 ��������!��
 ������
 ���,
���!!���
 !����$
 ����
 �������
 ���!
 	��
�����
 	�����	����
 �	���	���$
 ��������	�
 	��
�����
��
��,���!
��������
��!��	�	���
���
	��
���"���,��� ���
�����	
��
���!��
�����	
!�#�!�4�	���
 	�
 �������
 �!���	��	
 ������
������
 	�
 ����	���
  ��
 ����
 ���
 ��	��!�,
���	�
��� ���
��
	��
�	���
�����	����
	�����

�	
���������	��
 �!���	��	
�����������
 �����	�
��	�
 	��
 ����!��
 ���!�"�� $
 ��!���
 	��
����
��
��	����	
����������	�
��
��,���!
��!,
��	�	���
�!���
��������
����
����$
��
"���
��
�������	���
 ���������
 �����	���
 ���!
 :��
���	������
��
	��
�������
��<
���	������
����
�����

�	
����
����"�
!���
�#�����	
��������,
�	���
��
	��
����
��
����	���
������$
��	�
�#,
�������
	�
	��
���!
���
����������$
��
	��
����
 ��
 �!������	��
 	�����
 �����$
 �����
	����
��	��
	��
!����
�#�����	���

.��
����,
����!��
 !����
 �#������
 	����
 �����	�
�����
 ��!�
 ����!�	����
 ����	
 �����
���!��$
 ���!$
 ���
 ���	�	�	�����6�����
 ���,
	�#	�
	��	
���
����
��#��
���
��������
������,
���
	��	
���
��	
����
�
�1,����
	�!�
����4���
.��
 ����!�	����$
 ���������
 ������$
 ���
	��!������
�������
���!
�����"�� 
���
	��
�	���
��������
��
���������
��	�
�������
��,
�����
���������
:���
����������
 	�
 ������	
	��
�����
��
�����	����
��
	��
��!���
���
	�
�#�!���
	����
�!�����	����<�

�����	�
����	
��"
���
	��
!����
���
��������
��
	"�� ��
���
 �#������
 ��
 	��
 ����	��
 ��
 	��
!�����
��������
 ���
 ����	������
 ��	��!����	�
 ��
����
���
����
����	
	�
��������
�����
���
"��,
����6���!��
����!�
��
��	�
��	��!����	
���
��	��!�
��
����
���
����������



���
��������
���������
 	���
 ���
��� 
 	�
������	���
 ������	
 �����	����
 ���
���������$
 ���
 	��
 �����	
 �#������
 ������
�!�����	����
��
	��
��������
�������	��
"�	�
��������
 ��������
 �����	�$
 "����
 ������	

��������
���!��
���������
	�
��������
������
��������
 
 .�
 ����
 ������	�
 ��	�
 �
 "����
�����
 ��
 ��	��	����$
 �
 !����
 ��
 �#�������
����	�����	���
��
��	���
���������
��
�������
.��
 ��������!��
 !����
 �	����
 �����
�!���
	��
�����	����
	����
����
����
��
	���
������$
 ���
 �	�
 �����	�
 	�
 ����
 ����	
 ��
 	��
������
	��	
"����
�����	
���!��
��������
	�
�
�����
��
��������	
�����	����
:"�	�
�����	�
��
�������
�������
	�<
���
������
���	�#	��
.��
 ��!���	���
 	���
 ��
 ����
 	�
 ��������	
���!��
 ���������$
 �����
 �	���"���
 ������	
�����	����$
��
���	������
 �������
 ��
������
��
 ����������!��
 �������!��	�
 
 .��
 ��!
����
 ��
 ����
 	�
 ������	
 �� ���
 ��	���
 ��	��
	���
 	�
 ���	���
 ��������	
 	��
 ��	���
 ��
 ��,
���!
 ��������
 ��!��	�	���
 ���
 ����!��
�����	
 !�#�!�4�	���$
 "�	�
 �����������
���������
!���
������	������
��	����	��
��	�
	��
�������
	���
��
��	��
	��
�����


.��
 ���	
 	��	
 	���
 ��!���
 ��������
 	"�
�	���
 ��	��
 ���
 ��	��������	�
 "�	���
 ����
�#�����
 	��
 �����	�
 	�
 ��������4�
 ���!
 ��,
���	�$
 ��!�����
 "�	�
 �
 ����
 ����
 �	����
���$
 	�
 ��!�
 �#	��	$
 ��������!��
 !����
��!���	����
 �������
 �����
 ���
 "��	
 �����
������
��
�	���
�����	
!�����
�����
�� �
	��
����
�	�����
�����
 
�	���$
�!���������
�����
�������
���
�	���
�����	
!�����
�����
�����	
������	������
��
���"�
��	
��
	��
��!���$
��	
	��
 ����
 ��
 ��������
 �!������
 ���!
 	��
���F���	
��
��������
��!�����
"�	�
 ��"�,
����
��
	��
�	���
��		���
���
��������
��
�
�������
 	�����	����
 ���!�"�� 
 ���	����	��
	�
�����!��
�������	���
��
	���
	�����

.��	
����$
���������	
��	���
��
���
�����	����
	����
����
����
��
����!��	��
��
��	��
��
	���
��,
���	
 	�
 ����"
 	����
 �������	���
 ��
 �	���

��		�����-A

16 CHAPTER 1

-AO	���
	����
��
������	�
��
	����
���
���������
	��	
�����
����
�����
	��
�	���
��	������

��!�
��
	��!
:����
��
���	���
����������
��������
��
���	�����
�#�����	
��������!��
!�������$
	�!�
������
��������$
��
�
������
�����
��
��	�<
�����
��
�!���	��	
���
������	������
	��
���������
�����
�	���
��	
��D����
�
�����
��
��	���
���
�!���	
��
��	�
	��	
!���
	��!
��	������
�����

3����
��
��������
��
	���
�����	$
	��
���	���
��������
�����
��
���	��������
����!���	���
��
�	
���������	��
�����
���������
��	
�#�����	��
!������
����
��	
	�
"����
	���
��������
����	�
��
�!,
���	��	�



Organization of the Report
����	��
 �
���������
 	��
 ��������
 ��	��
 ���
	��
���������
��!���
��
"����
��������
��
������

�	
��������
���	������
��� ������
��
	��
�	���
��	���
�	
	���
������	���4��
�����,
���	
 ����
 ���
 ��		����9�����,���	����
 ��
����
�����
����
	��F��	�����
��
	��
�����	���
��
 ���	�
 ���!
 �����	
 	�
 �������
 ����
 ����
����
�
�
,����
	�!����!�9��
"���
��
���,
���	
���
��������
������	���
	������������
�	
 ����
 ��
 "�	���
 	��
 ���	�#	
 ��
 ���������
���������
 ���������$
 !�� �	
 ������$
 ���
���!�� �	
 ���	�	�	����$
 ����������
 	����
��!���
 ������	����	���
 ��
 	��
 ��������
����	��
 &
 ��������
 ��
 !���
 �#�����	
 ���!
	��
�������
	�����	����
:����!��<
!����
��
��	�!��
 ����
���
�����
 	��
����	����	�
��,
��������

�	
�������
�������,���!
:�����,���,
	���<
����
���
�D��	����
���!
	��
	�����	����
!����
	�
��
��	�!�	��
��
�
!��	������	�
��,
��������
 :.���	<
 ���!�"�� $
 	���
 ������	�

���
 ���������
 ��������
 ����	�����
 ���
 ��,
���	��

.��
��������
�#������
	��
������	���
�����
 ��
 ����
 ���
 ��
 ��	����������
 �����,
����
 ���
 ���!
 ������	����	���$
 ��
 	��
 ���
����$
 ���
 �����
 ������$
 ���	�	�	�����$
 ���
!�� �	
������	����	���$
��
	��
�	����

����,
	��
 >
 ����
 ��	
 	��
 �	���	���
 ��
 	��
 ������,
��!��
������
������!!���
!����$
������	�
����
���
���
����!�
�����	�
����
�
�1,����
	�!�
����4��
 ���
 �
 ��������
 ��������
 :���,
	����	���
 ��
 ������	
 �����	����<$
 �#������
	��
�����	���	�
��
�����	�
 	�
�������
 ��
 ��
����!�	���$
���
���������
����
���
���
��,
��!�
�����	�
���
�
������
��
������
���������
�������	
	�
	��
�	���
�����

�����	����
����,
	���
 ���	���
 ������	�
 ���	����
 ��
 ����!�,
	����
 ���
 	����
 �!�����	����
 ���
 �����	��
����	��
 1
 ������	�
 ���������
 �����������
���
 �!�����	����
 ���
 ������
 ���
 ��	���
 ��,
�������

INTRODUCTION 17



������� � 


Research Site and Sample Characteristics

T���
�����	
�������
��
	"�
������4�	���
���F��	�
�����
	��
!���
����"��$
	��
3�,&+>$
	��	
��� �
	��
"��	���
3��4�����
�	�	�
��
����
	�
�	�
��������
	�
	��
���	$
����E���$
���
����E���
	�
	��
���	�
��
3��4���

������
��-
����	��
	��
���F��	�
.������!�
���
�����

���#�	�$
���
	����
������	���
�	�	��$
����E���
���
����$
"�	���
	��
"��	���
3��4�����
�!�4���
.���
����	��
���������
	��
��������
��	�$
����
���
��		����
��
	��
�	���
����$
�����	���
��
	��
���������
��!���$
���
��!���
������	����	����

Site Description

.��
���,"��	���
3�,&+>
����"�
���"�
��
�����$
��������$
���
������
	�
�����
	����
��!�	�
�	�	��
��
	��
"��	���
3��4�����
�!�4��
���!
!�F��
!�� �	�
��
	��
���	�
������
�R�
������
3���	
��
-=+0$
�	
���	�����
��� ��
	��
���	�
	�
���	�
2����$
����E���B�
�	�	�
����	��
���
�
!�F��
���	
��
	��
���
C������$
���������
������
	�
	��
�!�4��
���
�	���!�
��
!�����	�
	��������	
	��
-=A
��
.��
��	������
������4�	���
��������	��
����
!���
��
	��
�����
-=0
�$
��	��
	��
����
"��
������

.��
�	�	�
������!��	
��
����E���
���
�	
	�!��
��	�����
���!�	��
���	������
����,
���	����
������	�
���
�����	�� 
	������
�����
�����	
������!��

���!
��	������!��	�
�	�	�"���
���������$
������
���!
����	
-�+
!������
���	����
��
-=A

	�
����	
0�=
!������
���	����
��
-==1
:�3L?
-==0;
�����
�����
����	��<$
"�	�
���!�
��
-
[-


���	����
���	����	���
>+
������	
��
�	�	�
�������	����
L*� :�3L?
-==0<�

��
!���
��		���
����$
�#	���	���
��	���	���
:�����������
������
	������
���
3��4��
��	
������	���<
"���
�������
�
	����	���
"���
	��
�������
��
����,
��4�	���
���F��	�
��������	��
��
	��
-=A
��
3������
����B�
��� �
	�
���	����
!�� �	�
���
����
����E���
"���
!���
	������
���
���	���
�"��
:	��
�	��	��
��
3�,&+>
��	"���
���	�
2����
���
����
"��
����
�����
 ��
 	��
�����
-==
�<$
 �	�
 �����"
��
!�����	�
"��
��!�"��	
!�	��
:�����
-==>;
��������
��
C��D��	�
-==+<�

L�����!��	
������
���
�����������
��
����
����
��	��
���	����
������
�
�������!��	
�	��	���
���������
�����	
������	��

��
�����
���	���	
	�
����E���$
����
�	��	��
���!
�
������
���!����
����
��
-=A

��
>�-
!������
���	����$
��� ���
����
1�+
!������
���	����
��
-=0

:�3L?
-==0<�

�	
	��
���
��
-==1$
���!����
�	���
�	
����	
&��
!������
���	����
:�3L?
-==0<$
��
�������	����
��	���	�
����	��
���!
	��
���
"��	���
�������
��
	��
�	�	�
���	"���
	�"���
	��
�	�	�
����	��
��
���
3�����
����
	��
������
"�	�
����E���
:����
�


<�


)����
	��
	"�
�	�	��
����
����
���F��	
	�
���	���	���
���������
���
�������	����
�#�������
��
�
�����	
��
�����������
��
������
���
!�� �	
�������!��	�$
��	�
����
����
�
��		���
��
���,
��	�
�����	
�������
���
���	���
����
������
����
	��
	"�,���,�,����
�������
�����
������4�	���
�����
��
������	�

?���
	�����
������	�
����
��
�����	
��
���!�
��
����E���
���"
����,����
���!
-=A
[=1$
 	��
������	���
��
 ���!�
 ��
��	����
 �����	
�������
 ���!
����	
++
������	
 	�
������
1A
������	
������
	��
������$
��
����	��
���	���
���"
���!
�
	�
�=
������	
��
���!
����

18



RESEARCH SITE AND SAMPLE CHARACTERISTICS 19

BOAVISTA

RORAIMA AMAPÁ

MACAPÁ

BELÉM

MARANHÄO

SÄOWIS

TERESINA

FORTALEZA

RIO GRANDE
DO NORTE NATAL

JOÄO PESSOA

RECIFE

MACEIO
SERGIPE

ARCAJU

SALVADOR

BAHIA

PIAUÍ

PALMAS

TOCANTINS

ALGOAS

PERNAMBUCO

PARAÎBA

D.F.

GOIÁS

BRASÍLIA

GOIÂNLA

MATO GROSSO

CULABÃ

MATO GROSSO DO SUL

CAMPO GRANDE

SÃO PAULO

MINAS GERAIS

BELO HORIZONTE VITÓRLA

ES
PÍ
R
IT
O
SA

N
TO

RIO DE JANE
IRO

RIO DE JANEIROSÄO PAULO

CURITIBA

PARANÁ

SANTACATARINA

RIO GRANDE DO SUL
PORTOALEGRE

FLORINÓPOUS

RONDÔNIA

PORTO VELHO

AMAZONAS

MANAUS

BRANCO

ACRE

PARÃ

RONDÕNIA

PORTO VELHO

ACRE

RIO BRANCO

Theobroma

Pedro Peixoto

Brazilian Amazon

Brazil

Figure 2.1  Map locating Theobroma and Pedro Peixoto in the states of Rondônia and Acre
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Figure 2.2  Land use trajectories and deforestation

Forest

Area in t0

Annuals

Annuals/
perennials

~2 years

Mean

Area felled 4.67 hectares 2.85 124

Frequency 2.14 years 1.05 129

SD N

Fallow

Pasture

Perennials

~ 3 years

~ 15 years

~ 8 years

Notes: The number of years noted below each land use box indicates time continuously in a given land use
and not the time elapsed from to
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Table 2.1  Evaluation of land use systems
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Figure 2.3    Land uses upon arrival, in 1993/94, and in 1995/96
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Notes: “Vintage” indicates the number of years the farm has been in existence.
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Table 2.3  Crop yields, 1994
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Multivariate Analysis
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Table 3.1  Factors Influencing deforestation and land use, Tobit estimates
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A Farm-Level Bioeconomic Model
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Figure 4.1    Bioeconomic structure of the model
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Table 4.1  Farm and farm household initial conditions for the bioeconomic model
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Table 4.2  Three soil quality groups representative of Pedro Peixoto soils
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Table 4.3  First-year crop yields, by technology level and by soil quality
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Figure 4.2    Yields for intercropped annual crops, using V1 technology
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Figure 4.4   Land uses, baseline scenario
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Figure 4.5   Cattle herd dynamics and pasture carrying capacity, baseline scenario
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Figure 4.6   Extractive activities on small-scale farms, baseline scenario
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Figure 4.7  Labor hired in, by month, baseline scenario
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Figure 4.8  Family labor hired out, by month, baseline scenario
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Figure 4.9  Labor use, by activity and month, for year 10 of the 25 year baseline scenario

Note : Month 1 is May and month 12 is April.
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Note : Net value is the value of total output minus variable costs.
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Figure 4.11  Farm profits and savings by year, baseline scenario
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Figure 4.12  Land uses with poor-quality soils
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Figure 4.13  Land uses with good-quality soils

+A���
*���
:-==0<
���
��	����
��
�����
	�����
���
����	���	�
���
!�F��
�������	����
������	�
��
	��
����
�	���
��	��



������	�
���
����	�
����
	��
��!���
������
-==>[=+�
 � ��������
 ��!���	���
 :"�	�
!����!,D����	�
 �����
 ���
 -==+
 ������<
 ��
���
	�
������
	��
�!���	
��
��!�
������
���,
!�	��
�������
��
����	���
������
�����
-==>$

����������
 ���
 ������
 :�
 >--
 ������	
 ��,
������<
���
�����
:�
>&
������	
��������<�+0

������
>�->
�����	�
����
����
���
�
�1,����
��!���	���
 �����
 -==+
 ��	���
 	���
 -==>
�������

*������	�	���
��	��
���
����	��	�����

A FARM-LEVEL BIOECONOMIC MODEL 81

Table 4.4  Farmgate prices, 1994 and 1996
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Figure 4.14  Land uses, baseline simulations using 1996 prices
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Table 4.5  Summary of sensitivity analysis for the linear programming model
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Figure 4.15  Land uses with the 50 percent rule strictly enforced
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Figure 4.17  Trade-offs between forest payments and forest retained in year 25

Forest payments
(R$/ha/year)
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Forest remaining on small-scale farm (hectares)

R$82,700

R$98,400

R$106,600

R$115,000

Notes: “Forest payments” reflect scenarios in which different per hectare payments are made annually to farmers
for each hectare of land retained in forest that year (for example, 150 represents a payment scheme ofR$150
per hectare of forest retained in each year, over 25 years; total real annual payments do vary for a given
payment scheme, since farmers hold fewer hectares of forest as time goes on). “Forest remaining on small-
scale farm” represents the stock of forest retained on farms at the end of each 25-yearmodel scenario.Values
are the net present value of the total farm income stream (inclusive of scenario-specific forest payments)
over the 25-year scenario period.
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Figure 4.19  Land uses with model constrained to low-level technologies
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Figure 4.20  Land uses with a 50 percent subsidy on fertilizer
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Figure 4.21  Land uses with a 100 percent subsidy on fertilizer
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Figure 4.22  Land uses with managed forestry permitted and a 50 percent fertilizer
subsidy, 1994 prices

Years



���������
��
	��
-==+
�����
��������
	�
	����
�����
 	��
 -==>
 �����
 ��������$
 "����
 	��
��!�
 ������
 ��!����	���
 ������
 ����	�����
�!���
�����
��
��	�
����	��

)��	���
�����	�
��
!���
�� ���
	�
����
	�"���
���
���
��
	��
����	��!
��
	��
�	���
�������
��
���B�
�#,
���	�	����$
��	
����
���������
��	���
������
:����������
������
������<
��	
����
��	���
�!,
�����!��	�
 ��
 �����
 !�� �	
 ������!�����
��
����
������
������
���
�����	�������$
���
�����
��� 
���	���
!���	�	��
������	
����	���
��
���������
���	�!�$
���������
������
	�
	��
-==>
�����
���	��
"����
����
������
����,
�����	����

��$
��
	��
�	���
����$
	��
����
���,

���
 ������
 ��
 �����
 ���	�������
 �	
 ����	
 ��
	��
 !����!
 	��!$
 �����
 !�� �	�
 !��
 ��,
�����
 ��
 �
"��
 	��	
 �������
 ��	
!��
 ��	
�����
	��
�����	
�������
����
�����



������
>��>
������	�
	��
����
���
�����	�
���
�
�����
��������5

	��
!��	�,������
�#���,
�!��	
"�	�
-==+
������$
	���
	�!�
����"���
������
	��
�����
�����
	�
���"
��	�
���!�9
����������
	��
��!�	
���!
-1
������,����
	�
&

 ������,����
 ��
 ���
 �����
 !��	�9��	
!���	������
	��
��!�	
��
-1
������,����
���
!��	�
 ��
 ���������
 �����
 ������A& )�	�
	"���
	��
�����
�����
���������9"�	�
�	���
�����	����
��
�����5
-==+
������$
!������

92 CHAPTER 4

Primary forest Pasture Annual crops

Perennial crops Secondary fallow

50 10 15 20 25

Years

60

50

40

30

20

10

0

Figure 4.23  Land uses with managed forestry permitted and a 50 percent fertilizer
subsidy, 1996 prices
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Hectares

Figure 4.24  Land uses with managed forestry permitted and a 50 percent fertilizer subsidy, 1996 prices and
relaxation of labor market constraints
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Table A.1  Descriptive statistics for variables used in the regression analysis
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Table A.1—Continued
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Table A.1—Continued
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Table A.2  Factors Influencing land use, Tobit estimates and block F-tests
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Table A.2—Continued
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The Farm-Level Bioeconomic Model
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Economic Restrictions
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Table B.1  Important indexes in the bioeconomic linear programming model
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Table B.2  Relevant variables in the bioeconomic linear programming model

9������
 �
��������� >�����	��
����


Π�	 �����	� �J6������
�����	 8����	�� 
 ����6������
����	 �������
�����	 ���	���6����
*�	 �����!�	��� �J6������
?	 .�	��
�����	������ �J6����
��	 �����"
:�-
	�
�+<
���
���!���
�����	
:�A< ���	���6����
@�!	 .����
	�
!�� �	 	���6!��	�
7��!	 �	�� �
��
����������  �6!��	�
73��!	 ���������
���������
  �6!��	�
7���!	 ���������
�����
  �6!��	�
'�	 ����
�������� �J6������
'3	 3����"��
���� �J6����
8@!	 8����
�����
��
:����	
!����
����$
!�
�
!��,����< !�6!��	�
8�!	 @��������
�����
����
���
���!
:����	
!����
����< !�6!��	�
8.!	 8����
	����������
�!���
��	���	���
:����	
!����
����< !�6!��	�
(*	 (�	����	
������������
��
�������
�����
  �6����
(O	 �	�� �
��
��	����	�
��
�������
�����
  �6����
(O�	 �	�� �
��
��	����	�
��
�����	��
�����  �6����
���!	 ������	���
:��!!��
����
����
��	�	���<  �6!��	�
����	 8���
��
���	������
��	�	���� ���	���6����
��	 ������� �J6������
8���
������!������
���������
���
��	
��	
����
��5

��	 ������� ���	���6����
���	 ���������� ���	���6����
��	 �����	
:���������
�����	6�����"< ���	���6����
��	 ���	��� ���	���6����
��	 ��������	�	��
���	��� ���	���6����

%�	 2����
��
	��
��F��	���
����	��� �J
:�������	��<
³#!	 ?#	���	���
��	���	���5
#-
:3��4��
��	�<;
 �

 �6!��	�

#�
:	�!���
������	�<
 !&6!��	�
)�	 ��������	�	���
���	���
���� ���	���6����
X��!	 ����	,	��!
���������
�����  �6!��	�

�	 �	 ��-� ����	���.�	 �


�����!	 ���	 �	 �!	
� � � ! �

#!	 ! !	
! �

�

"���

' : �<
? 
 � 
��
?'3 ! 

:� � @

³ <

/ 
 8@

∈

∈

∑ ∑ ∑ ∑

∑

+ ≥ + + + +

+ + +

+



120 APPENDIX B

��������
 ���
 	��
 �������$
 "��
 �����	
 ���,
���!
 ��!�
 	�� �
 :���
 �#�!���$
 �����	
�������$
 ���	���
 ��	������!��	$
 ���
 	�!���
�#	���	���<$
���
���
����
��������	
	���
����	
!����
��
���
	�� �
	��	
	���
���
������!$
	��	
��$
 	����
 	�� ,��������
 �����
����������	�
���
�!�����
 	���
 	����
 ���
 ����	
!�����
 
 O���
����	
!����
���
��
�����
��$
���
����
����	
!���
 ��!���
 !�!����
 ���
 ����
 �����
 ���
���!�

."�
����	����	�
������	
���
	��
��������
	���
��
 �����
������
 	�
������!
���	������
�������	����
��	���	���5
���
���
��	���	���
	��	
����
����	
!����
���
������!
:�D��	���
&<$

���
 �
 ������
 :�D��	���
 ><
 ���
 	�� �
 	��	
�	���
 ���������
 !�!����
 ���
 ������!
:	�����
 ����
 ��������	��
 	���
 !����<�
 
 .��
�"�	�����
 ����	���
 :��������
1)<
 ��� �
 	��
	"�
 ����	����	
 �D��	����
 ��
 ����"���
 G�#,
����H
�����
���!
	��
����	,!���,����
	�� �
	�
 	�� �
 	��	
���
��
����!�������
��
���,
����

����	
!���
�����
���
��
����
���,���!
���
����	
!���
����	�����
�����
���
��
�����
��,���!
�	
��������
!��	���
"���
��	��$
��	
��	�
	����
��
�����
���"�
���
��!�	��
��
	��
!����
 :	�
 -1
!��,����
 ���
!��	�$
 ������
�	���"���
 ������	��<
 ���
 	�
 �����
 !�� �	
�!������	�����



Table B.3  Technical coefficients in the bioeconomic linear programming model
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Table B.4  Adult male equivalents for production activities
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Figure B.1  A hypothetical nutrient response function
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